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RESUM 
Aquest projecte presenta el disseny i càlcul de la installació elèctrica, domòtica i 
amb suport solar d'un habitatge unifamiliar per tal d'aconseguir un estalvi 
d'energia i d'aigua, gràcies a la installació domòtica i solar tèrmica. 
Per aconseguir l'estalvi energètic i d'aigua s'han adoptat 2 mesures: 
- La primera és installar un sistema de captació d'energia solar tèrmica; 
s'han analitzat les necessitats energètiques d'ACS i calefacció, i un cop 
realitzat aquestes anàlisis s'ha procedit a fer el disseny de la installació. 
- La segona és installar un sistema domòtic per a l'estalvi de llum i aigua 
mitjançant sensors. 
Amb l'ús d'aquestes installacions aconseguirem el nostre objectiu. Com a 
conseqüència d'això, tindrem en compte l’impacta ambiental que suposen 
aquestes installacions, amb les reduccions de CO2 a l'atmosfera i l'estalvi 
d'aigua. 
Ja que l'aigua és un recurs natural que cal protegir per garantir el funcionament 
dels ecosistemes i la supervivència dels éssers vius que el formen. 
El gran objectiu del projecte és la construcció d'una casa unifamiliar sostenible i 
ecològica. 
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RESUMEN 
El presente proyecto presenta el diseño y cálculo de la instalación eléctrica, 
domótica y con apoyo solar de una vivienda unifamiliar con el fin de lograr un 
ahorro de energía y de agua, gracias a la instalación domótica y solar térmica. 
Para lograr el ahorro energético y de agua se han adoptado 2 medidas: 
- La primera es instalar un sistema de captación de energía solar térmica; 
se han analizado las necesidades energéticas de ACS y calefacción, y una 
vez realizado estos análisis se ha procedido a hacer el diseño de la 
instalación. 
- La segunda es instalar un sistema domótico para el ahorro de luz y agua 
mediante sensores. 
Con el uso de estas instalaciones conseguiremos nuestro objetivo. Como 
consecuencia de esto, tendremos en cuenta el impacto ambiental que suponen 
estas instalaciones, con las reducciones de CO2 en la atmósfera y el ahorro de 
agua. 
Ya que el agua es un recurso natural que debe protegerse para garantizar el 
funcionamiento de los ecosistemas y la supervivencia de los seres vivos que lo 
forman. 
El gran objetivo del proyecto es la construcción de una casa unifamiliar 
sostenible y ecológica. 
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ABSTRACT 
The present project presents the design and calculation of the electrical, home 
automated installation and with solar support of one-family housing in order to 
achieve a saving of energy and of water, thanks to the home automated and 
solar thermal installation. 
- The first one is to install a system of capture of thermal solar power; ACS's 
energetic needs and heating have been analyzed, and once realized these 
one has preceded analysis to do the design of the installation. 
- The second one is to install a home automated system for the saving of 
light and water by means of sensors. 
With the use of these facilities we will obtain our aim. As consequence of this, we 
will bear in mind the environmental impact that these facilities suppose, with the 
reductions of CO2 in the atmosphere and the water saving. 
Since the water is a natural resource that must be protected to guarantee the 
functioning of the ecosystems and the survival of the alive beings who form it. 
The great aim of the project is the construction of an one-family sustainable and 
ecological house. 
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1.1. Objetivo del proyecto 
Este proyecto final de carrera tiene como objetivo realizar el diseño de la 
instalación eléctrica, domótica y con apoyo solar de una vivienda unifamiliar de 
dos plantas con Piscina. 
1.2. Alcance del proyecto 
La parte de instalación eléctrica: 
Se pretende realizar el diseño de la instalación eléctrica con suministro a un 
único usuario. 
Instalación y distribución de puntos de luz, tomas de corriente, instalación del 
cuadro de protección y distribución, canalizaciones e infraestructuras de 
distribución, cálculo de potencia, secciones, líneas etc. 
La parte de instalación domótica: 
Se realizará la elección de los diferentes componentes domóticos, que nos 
permitirán tener un control global de nuestra vivienda en lo que se refiere a 
iluminación, control de persianas, toldos, puerta de garaje, climatización, 
sistemas de seguridad y confort. 
La parte de instalación de apoyo solar se basara: 
Se basara en acondicionar la vivienda para el suministramiento de agua caliente 
sanitaria (ACS)  y calefacción por medio de paneles solares térmicos. 
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1.3. Justificación del proyecto 
El propósito del proyecto pretende mostrar los conocimientos aprendidos durante 
todos los años de carrera de la titulación de Ingeniería Técnica Industrial 
Eléctrica. 
 
El proyecto está pensado en afianzar la parte eléctrica, ya que es la rama de la 
ingeniería estudiada, pero además, introducirme y aprender de temas novedosos 
como es la domótica y el apoyo solar térmico. 
1.4. Ubicación de la vivienda 
La casa que nos concierne es una vivienda unifamiliar situada en Cataluña, 
concretamente en la calle DEL MAR TIRRENA número 9 en la población de SAN 
ADRIÁN DE BESÓS (Ver Figura 1). 
La vivienda consta de 2 plantas con terraza, balcón, además de jardín con 
piscina y garaje. Se trata de una vivienda de nueva construcción. 
La parcela tiene un total de 564.69m², de los cuales 224.43m² son ocupados 
por la vivienda, mientras que el resto son zona de jardín, piscina, zona de 
aparcamiento. 
 
Figura 1. Emplazamiento de la vivienda. 
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1.5. Distribución de la vivienda 
Las dimensiones de la vivienda se detallan en la siguiente tabla: 
Tabla 1. Superficies de la casa unifamiliar. 
Primera planta Segunda planta 
Estancia Superficie (m2) Estancia Superficie (m2) 
Garaje 33,77 Balcón 8,96 
Pórtico 3,9 Hall 2 7,72 
Hall 1 6,73 Dormitorio 1 23,69 
Salón 33,75 Wc 1 9,84 
Escaleras 5,75 Dormitorio 2 9,45 
Cocina 10,55 Wc 2 5,46 
Comedor 13,19 Dormitorio 3 11,82 
Terraza 15,36 Wc 3 5,25 
Lavadero 7,08 Escaleras 5,75 
Patio 3,65   
Wc 4 2,76   
Total 136,49 Total 87,94 
 
La parcela tiene un total de 564.69m² y superficie total construida de la casa es 
de 224.43m² (Ver plano Nº 2 y plano Nº 3). 
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1.6. Normativa 
1.6.1. Normativa estatal 
- Real decreto 842/2002, del 2 de agosto, por el cual se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT). 
- Instrucción Técnica complementaria del Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión (ITC-BT). 
- Real decreto 1027/2007, del 20 de julio, por el cual se aprueba el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE) y posteriores 
modificaciones. 
- Real decreto 314/2006, del 17 de marzo, por el cual se aprueba el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE) y posteriores 
modificaciones. 
- Decreto 21/2006, del 14 de febrero, por el cual se regula la adopción de 
criterios ambientales y de ecoeficiencia en los edificios. 
- Real Decreto 865/2003, del 4 de julio, por el que se establece en los 
criterios higiénicos sanitarios para la prevención y control de la 
legionelosis. 
- Decreto 352/2004, del 27 de julio, por el que se establece en los criterios 
higiénicos sanitarios para la prevención y control de la legionelosis. 
1.6.2. Normativa autonómica 
- Decreto 363/2004, de 24 de agosto, por el cual se regula el procedimiento 
administrativo para la aplicación del Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión (REBT). 
- Resolución ECF/4548/2006, del 29 de diciembre, por el cual se aprueban a 
Fecsa-Endesa las normas técnicas particulares relativas a la red y a las 
instalaciones de enlace. 
  Normas Técnicas Particulares para líneas subterráneas de baja  
  tensión (NTP-LSBT). 
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  Norma Técnica Particular Acometidas e Instalaciones de Enlace en 
  Baja Tensión (NTP-IEBT). 
- Instrucción 04/2008 Sistemas de Información de Expedientes (SIE), que 
regula los requisitos que han de cumplir las instalaciones térmicas en los 
edificios en Cataluña. 
- Instrucción 02/2008 Sistemas de Información de Expedientes (SIE), 
aclaración sobre las disposiciones reglamentarias a cumplir en las 
Instalaciones Térmicas en los Edificios (ITE) en relación al Código Técnico 
de la Edificación (CTE) y en el decreto 21/2006 sobre criterios ambientales 
y de ecoeficiencia en el los edificios. 
1.6.3. Ordenanza municipal de San adrián de besós 
- Ordenanza sobre la incorporación de sistemas de captación de energía 
solar para usos térmicos en las edificaciones de san adrián de besós 
1.6.4. Normas UNE 
- Normas UNE 157001/2002 Criterios generales para la elaboración de 
proyectos. 
- Normas UNE, EN y UNE-EN de obligado cumplimiento. 
1.6.5. Otros 
- Atlas de radiación solar en Cataluña. 
- Código Técnico de la Edificación (CTE). 
- Cuaderno práctico para instaladores editado por el Instituto Catalán de 
Energía (ICAEN) 
- Los grados día de calefacción y refrigeración de Cataluña editado por el 
Instituto Catalán de Energía (ICAEN) 
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2.1. Introducción 
La instalación eléctrica de la vivienda satisface las necesidades requeridas por el 
usuario cumpliendo a su vez con la normativa aplicada a nivel territorial 
impuesta por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) y las Normas 
Técnicas Particulares de la compañía suministradora (NTP de Fecsa-Endesa). La 
empresa encargada del suministro de energía eléctrica será FECSA-ENDESA. El 
suministro será individual trifásico a 230/400 V. 
2.2. Instalación de enlace 
Nuestra instalación seguirá lo establecido en la NTP de FECSA-ENDESA referente 
a acometidas e instalaciones de enlace de baja tensión. 
Se denomina instalación de enlace, aquella que une la caja general de protección 
(CGP), o unidades funcionales equivalentes, incluidas éstas, con las instalaciones 
interiores o receptoras del cliente. 
Comenzarán por tanto, en el final de la acometida y terminarán en los 
dispositivos generales de mando y protección. 
Nuestra vivienda dispondrá de un suministro individual de potencia menor a 
15kW. 
En nuestro caso la instalación de enlace queda simplificada ya que coinciden en 
el mismo lugar la caja general de protección (CGP) y el equipo de medida (EM), y 
por lo tanto, no existe línea general de alimentación (LGA). 
Tanto la caja general de protección (CGP) como el equipo de medida (EM) del 
suministro deberán estar situados en lugares de tránsito general, de fácil y libre 
acceso y con permanente accesibilidad al personal de FECSA ENDESA con el 
objeto de facilitar las tareas de lectura, verificación o mantenimiento. 
Estas instalaciones serán propiedad del cliente, el cual se responsabilizará de su 
conservación y mantenimiento. 
Disponemos de una acometida subterránea que alimentará directamente un solo 
conjunto de medida (CM) a través de una caja general de protección (CGP). 
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La acometida subterránea se efectuará con “entrada y salida” de línea de 
distribución y derivación a la caja general de protección (CGP). 
La caja general de protección (CGP) a instalar deberá responder al tipo 
“Esquema 9” (Ver punto 2.3.4.2.1) . 
Del CPM sale la línea que alimentará los dispositivos generales de mando y 
protección situados en la vivienda y que llamaremos derivación individual (DI). 
Los conductores que enlazarán la CGP con el CM y el CM con los dispositivos 
generales de mando y protección en el interior de la vivienda serán conductores 
unipolares del tipo RZ1-K (AS) 5x1x16mm2, 3 correspondientes a las fases, 1 
para el neutro y otro correspondiente al conductor de protección. Se trata de un 
cable de tensión asignada 0.6/1kV con conductor de cobre clase 5, aislamiento 
de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de compuesto termoplástico a base de 
poliolefina. Además, es un cable no propagador de llama ni del incendio y de 
bajo contenido de halógenos. 
La derivación individual discurrirá enterrada bajo tubo hasta la vivienda. El 
diámetro exterior del tubo será de 63mm, y cumplirá con las características 
mínimas establecidas en la ITC-BT-21 para tubos en canalizaciones enterradas. 
Los cables no presentarán empalmes en todo su recorrido y su sección será 
uniforme. 
Para nuestra instalación el cable permite hasta 75 A, por lo tanto cumple 
perfectamente con la demanda de la instalación. 
La caída de tensión máxima admisible para la derivación individual es del 1,5 %. 
La longitud de nuestra derivación individual es de 30 m, y la caída de tensión del 
0,57%, por lo tanto con el cable escogido cumplimos con la normativa. 
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2.2.1. Características generales 
Tensión nominal de la instalación es de 230/400 V en trifásico. 
Factor de potencia 1 para suministros monofásicos y trifásicos (a efectos de 
cálculo) 
Valor máximo previsto de la corriente de cortocircuito de la red de baja tensión 6 
kA, el poder d corte de los aparatos de protección será de 6kA.  
2.2.2. Suministro de energía eléctrica  
Como el suministro es para un único usuario se podrán simplificar las 
instalaciones de enlace al coincidir en el mismo lugar la Caja General de 
Protección (CGP) y la situación del equipo de medida (EM) y no existir, por tanto, 
la Línea general de alimentación (LGA). En consecuencia, el fusible de seguridad 
(9) coincide con el fusible de la CGP (Ver Figura 2). Según ITC-BT-12 del 
REBT. 
 
Figura 2. Esquema para un solo usuario. 
Leyenda: 
1) Red de distribución  10) Contador 
2) Acometida   11) Caja para interruptor de control de potencia (ICP) 
8) Derivación individual 12) Dispositivos generales de mando y protección 
9) Fusible de seguridad/CGP 13) Instalación interior 
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2.2.2.1. Compañía suministradora 
El suministro de energía se realizará a través de acometida subterránea 
por parte de la empresa FECSA-ENDESA, con una tensión de suministro 
trifásica de 230/400 V (230V entre fases y neutro y 400V entre fase y 
fase). 
La frecuencia del suministro es la nominal de la red, 50HZ. 
2.2.2.2. Línea de distribución en baja tensión  
Son las líneas de distribución de la compañía, su instalación se realizará 
siguiendo las prescripciones técnicas de la empresa suministradora, 
FECSA-ENDESA. 
Esta parte de la instalación será instalada por la compañía suministradora. 
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2.3. Descripción de la instalación 
2.3.1. Acometida 
Es la parte de la instalación comprendida entre la red de distribución pública y la 
caja general de protección y medida (CGPM). Esta línea esta regulada por la 
instrucción ITC-BT 11 del REBT. 
La acometida será subterránea, Para asegurar la calidad del servicio, la 
acometida se efectuará mediante el sistema de entrada y salida. 
La instalación se realizará de acuerdo con lo indicado en la Normas Técnicas 
Particulares  para las Líneas Subterráneas de Baja Tensión (NTP-LSBT). En los 
cruces y paralelismos de los conductores de las acometidas con otras 
canalizaciones de agua, gas, líneas de telecomunicación y con otros conductores 
de energía eléctrica, las separaciones mínimas serán 0,20m. 
La canalización de la acometida eléctrica, en la entrada de la vivienda, deberá 
taponarse hasta conseguir una estanqueidad adecuada. 
El punto de unión de la acometida con la red de distribución no estará a menos 
de 0,6 m de profundidad, tomada esta medida desde la parte superior de los 
cables en los que se realiza la conexión. 
Se instalarán dos tubos de polietileno, siguiendo la normativa establecida por al 
compañía. La subida de los conductores hasta los bornes de entrada de la caja, 
se protegerán mediante una canal de protección de PVC. 
La intensidad máxima que pasara por la acometida será de 20A, teniendo en 
cuenta la potencia contratada de 13,85 kW. 
 Se utilizara la gama de contutores tetrapolares con aislamiento  de polietileno 
reticulado (XLPE) descritos en la norma UNE 211603, cuyas corrientes máximas 
admisibles figuran en la ITC-BT-07 del REBT. Se utilizaran un total de 4 
conductores enterrados bajo tubo, 3 correspondientes a la fase  y serán del tipo 
RV 0.6/1kV 3x50 Al y 1 correspondiente al neutro y será del tipo RV 0.6/1kV 
1x16 Cu, con una corriente máxima admisible de 160A, para una temperatura de 
terreno de 25ºC (Ver Tabla 2). 
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Tabla 2. Intensidad máxima admisible en amperios para cables 
tetrapolares con conductores de aluminio y conductor neutro concéntrico 
de cobre, en instalación enterrada (servicio permanente). 
 
Nuestra acometida tiene una longitud de 6 metros y una caída de tensión de 
0,33%, teniendo en cuenta que la caída de tensión máxima admisible para la 
acometida es de 0,5%, podemos decir que el conductor escogido cumple con las 
especificaciones pertinentes. 
2.3.1.1. Características de los cables y conductores de la 
acometida 
Los conductores o cables serán aislados, de cobre y aluminio y los materiales 
utilizados y las condiciones de instalación cumplirán con las prescripciones 
establecidas en la ITC-BT-06 y la ITC-BT-07 para redes aéreas o subterráneas de 
distribución de energía eléctrica respectivamente.  
Por cuanto se refiere a las secciones de los conductores y al número de los 
mismos, se calcularán teniendo en cuenta los siguientes aspectos:  
- Máxima carga prevista de acuerdo con la ITC-BT-10.  
- Tensión de suministro.  
- Intensidades máximas admisibles para el tipo de conductor y las condiciones de 
su instalación.  
- La caída de tensión máxima admisible. Esta caída de tensión será la que la 
empresa distribuidora tenga establecida, en su reparto de caídas de tensión en 
los elementos que constituyen la red, para que en la caja o cajas generales de 
protección esté dentro de los límites establecidos por el Reglamento por el que 
se regulan las actividades de transporte, distribución, comercialización, 
suministro y procedimientos de autorización de instalaciones de energía eléctrica. 
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2.3.2. Previsión de cargas 
Con el objetivo de saber la necesidad de energía eléctrica de nuestra vivienda se 
ha realizado un estudio de previsión de cargas. 
La previsión de cargas, se realizará de acuerdo con lo indicado en la Instrucción 
Técnica Complementaria ITC-BT-10 del REBT. 
En el estudio de la previsión de cargas, se han tenido en cuenta, el consumo de 
las cargas, su factor de utilización y su factor de simultaneidad. El valor de estos 
factores, en algunos circuitos, está estipulado en la ITC-BT-25 del REBT. 
Debido a que nuestra vivienda sobrepasa los 160 m2, y consta de una 
preinstalación de sistema de aire acondicionado y está automatizada con un 
sistema domótico, se considerará como una vivienda de grado de electrificación 
elevado. 
La confección de los circuitos de nuestra casa, se ha basado en lo estipulado en 
la ITC-BT-25 del REBT en lo que se refiere a puntos de utilización, secciones 
mínimas de los conductores, protecciones magnetotérmicas, diámetro de los 
tubos, etc. Debido a las características de nuestra vivienda se han añadido 
circuitos adicionales a los establecidos en dicha instrucción técnica. 
La potencia total prevista asciende a 13,52 kW, sin embargo, según las 
necesidades de los usuarios de la vivienda, la potencia contratada será de 13,85 
kW. 
La alimentación de los diferentes circuitos se ha realizado, de manera que, las 
potencias de las 3 fases (RST) queden de la manera mas equilibrada posible. La 
potencia prevista en cada fase es: 
• Fase R: 4609,28 W 
• Fase S: 4490,3 W 
• Fase T: 4427,08 W 
En la siguiente tabla observamos los diferentes circuitos que componen el cuadro 
general de mando y protección (CGMP), la potencia instalada en cada circuito, y 
la potencia prevista en cada uno de ellos, una vez aplicados el factor de 
simultaneidad (Fs) y el factor de utilización (Fu). Además se muestra que fase 
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alimenta cada uno de los circuitos. Teniendo en cuenta todo lo anterior, podemos 
observar  la potencia prevista para nuestra vivienda: 
Tabla 3. Previsión de potencia 
Potencia Fases Potencia 
instalada   prevista Circuitos 
 (W) 
(Fs) (Fu) 
   (W) 
Cuadro general de mando y protección 
C1:     Iluminación 543 0,75 0,5 R 203,63 
C2:     Tomas de corriente 55200 0,2 0,2 S 2208 
C3:     Cocina y horno 2575 0,5 0,7 T 901,25 
C4:     Lavavajillas 3450 0,5 0,7 T 1207,5 
C5:     Baño y cocina 14720 0,3 0,3 S 1324,8 
C6:     Iluminación 730,5 0,5 0,3 T 109,58 
C7:     Tomas de corriente 55200 0,2 0,2 R 2208 
C8:     Persianas, toldos y sensores 5000 0,3 0,2 S 300 
C9:     Aire acondicionado 3000 0,5 0,5 T 750 
C10:   Secadora 1600 0,75 0,75 T 900 
C11:   Domótica 200 1 1 S 200 
C12.1:Iluminación 240 0,75 0,5 T 90 
C12.2:Bomba de circulación 1000 0,75 0,5 T 375 
C13.1:Iluminación 66 0,75 0,5 R 24,75 
C13.2:Tomas de corriente 11040 0,1 0,1 R 110,4 
C13.3:Bomba de circulación 1000 0,3 0,3 S 90 
C13.4:Disipador 6600 0,5 0,5 R 1650 
C13.5:Interacumulador 1500 0,25 0,25 T 93,75 
C13.6:Bomba de circulación 1000 0,25 0,75 S 187,5 
C13.7:Disipador 6600 0,25 0,25 R 412,5 
C13.8:Interacumulador 1500 0,3 0,4 S 180 
Total potencia (W)   13526,65 
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El cálculo de la potencia total de la instalación de la vivienda es de 13508,71W, 
y la potencia que contrataremos será de 13,85Kw según la norma técnica 
particular acometidas e instalaciones de enlace en baja tensión (NTP-IEBT). 
Tabla 4. Suministros individuales hasta 15kW 
 
Se distribuye en trifásica dividiendo su potencia (13,85KW) en 3 fases (R, S, T), 
que su distribución por circuitos será en monofásica (230V). 
La alimentación de los diferentes circuitos se ha realizado, de manera que, las 
potencias de las tres fases queden de la manera más equilibrada posible. 
2.3.3. Características de los materiales 
Todos los materiales de las acometidas, se ajustarán a las normas técnicas 
particulares Fecsa-Endesa, sobre todo a la Norma Técnica Particular Acometidas 
e Instalaciones de Enlace en Baja Tensión (NTP-IEBT). 
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2.3.4. Conjunto de cajas de protección y medida 
Para nuestro caso que es para un único usuario, al no existir línea general de 
alimentación, podrá simplificarse la instalación colocando en un único conjunto, 
la Caja general de protección CGP y el conjunto de medida (CM), dicho elemento 
se denominará Caja de Protección y Medida (CPM). 
 
 
Figura 3. Esquema unifilar CPM 
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2.3.4.1. Caja de protección y medida (CPM) 
2.3.4.1.1. Características  
Las CPM estarán constituidas por material aislante de clase térmica A, como 
mínimo, según norma UNE 21305, cumplirán todo lo que sobre el particular se 
indica en la Norma UNE EN 60439-1-3; tendrán las condiciones de resistencia al 
fuego de acuerdo con la Norma UNE EN 60695-2-1, una vez instaladas tendrán 
un grado de protección IP43 según UNE 20324 e IK 09 según UNE EN 50102 y 
serán precintables.  
También cumplirán con las características de la Norma FD NNL002, que reúne 
bajo la misma envolvente los fusibles generales de protección, el contador y el 
dispositivo para discriminación horaria.  
El envolvente deberá disponer de la ventilación interna necesaria que garantice 
que no se produzcan condensaciones de humedad en su interior y mantenga el 
grado de protección una vez instalada. El material transparente para la mirilla de 
lectura será resistente a la acción de los rayos UV.  
El espacio libre entre la placa de montaje y la tapa no será menor de 150 mm y 
el espesor de la placa no será menor de 4mm. 
CPM se instalara en el interior de una hornacina, con una puerta metálica, con 
grado de protección IK 10 según UNE EN 50102, revestida exteriormente de 
acuerdo con las características del entorno. Estará protegida contra la corrosión y 
dispondrá de una cerradura o candado normalizado por FECSA ENDESA. 
La parte inferior de la CPM estará a una altura de 1,50 m. La altura de los 
dispositivos de lectura de los equipos de medida no será mayor de 1,80 m. 
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2.3.4.1.2. Cajas de protección y medida (CPM) seleccionada  
Las cajas elegidas, según la denominación de la Norma FD NNL002, será:  
CPM 2-D4: Apta para instalar en su interior un contador monofásico o trifásico, 
reloj de cambio de tarifas, cuatro bases porta-fusibles y bornes de conexión.  
 
Figura 4. CPM 2-D4 
2.3.4.2. Caja general de protección (CGP) 
Son las cajas que alojan los elementos de protección. Las cajas generales de 
protección (CGP) señalan el principio de la propiedad de las instalaciones de los 
usuarios (Art. 15.2 del RBT). 
La caja general de protección (CGP) será de uno de los tipos homologados 
establecidos por la compañía distribuidora de energía en sus normas particulares. 
Será precintable y responderá al grado de protección según la norma UNE 
20324 en referencia a su lugar de instalación. En el caso de este proyecto al 
tratarse de una caja instalada en un armario protegido contra los agentes 
externos, el grado de protección será IP 437 (norma UNE 20324). 
Su ubicación será en un lugar accesible previamente acordado con la empresa 
distribuidora (Estará situada en el muro de la entrada de la casa unifamiliar), y lo 
más cercana posible a la red de distribución, se instalará dentro de un armario 
convenientemente al límite de la propiedad y constará de una protección 
mecánica mediante una puerta metálica de protección IK10 (según norma UNE 
50102) con adecuada resistencia al fuego, será precintable y autoextinguible 
(según norma UNE 53315) y estará constituido por un recubrimiento aislante 
(según norma UNE 21305), a la vez constará de un paño homologado 
propiedad de la compañía. 
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Su borde inferior estará a 1,20m del suelo y el cuadrante de la lectura del 
contador no sobrepasará 1,80m según la ITC-BT 13 y estará alejada de 
instalaciones de otros servicios como agua, gas y telecomunicaciones. 
La intensidad nominal de la caja general de protección y medida (CGPM), será de 
63A, y en su interior alojaran cortacircuitos de tipo fusibles en todos los 
conductores de fase, con un poder de corte al menos igual a la corriente de 
cortocircuito posible en el punto de su instalación, el poder de corte será de 6kA. 
Los bornes de entrada estarán situados en la parte inferior de la caja, serán fijas 
y se dispondrán de forma que se pueda enbornar un conductor a cada uno de 
ellos sin necesidad de manipular el resto. El neutro, estará constituido por una 
conexión inamovible situada a la izquierda de las fases mirando de frente a la 
posición de servicio (dispondrá también de un borne de conexión para la puesta 
a tierra de la caja), entre los polos existirán unas pantallas aislantes 
autoextinguibles, de forma que sea imposible un cortocircuito entre fases y 
neutro. También se localizará el contador trifásico.   
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2.3.4.2.1. Elección de la caja general de protección (CGP) 
La CGP que instalaremos será una CGP-9 para redes subterráneas. 
 
Figura 5. Esquema CGP-9 
Nuestra CGP será del tipo CGP-9-160. Esto significa que es una CGP de esquema 
9 y de corriente máxima de los fusibles de 160A. Los fusibles de nuestra CGP 
serán de 63A. 
Tabla 5. Tipos de CGP 
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2.3.5. Línea general de alimentación (LGA) 
No existe la línea general de alimentación (LGA), ya que el suministro es para un 
único usuario y se simplifica la instalación de enlace, al coincidir en el mismo 
lugar la Caja General de Protección (CGP) y la situación del equipo de medida 
(EM) y no existir, por tanto, la Línea general de alimentación (LGA). 
2.3.6. Derivación individual (DI) 
Consiste en el tramo de la instalación que une el contador del abonado situado 
en la caja de protección y medida (CPM) con la instalación privada del 
consumidor (Dispositivos generales de mando y protección (CGPM) de la 
vivienda). 
El sistema de instalación utilizado para realizar la línea será una de las descritas 
en la ITC-BT 15. 
La derivación individual se realizará siguiendo todo lo estipulado en la ICT-BT 15 
del REBT. 
La derivación individual estará compuesta por tres conductores de fase y un 
neutro. 
Dado que se trata de una CPM y la línea general de alimentación no existe, la 
caída de tensión máxima de este tramo es de 1,5% Según ICT-BT 15. 
El punto de conexión del conductor de protección (Tierra) estará situado en el 
cuadro de mando y protección (CMP).  
Los conductores serán de cobre y preferentemente con aislamiento termoestable.  
La sección mínima será de 16 mm2 para los cables polares, neutro y protección. 
La longitud de nuestra derivación individual es de 30 m, y la caída de tensión del 
0,57%, por lo tanto con el cable escogido cumplimos con la normativa. 
El cable instalado para la derivación individual tiene un aguante de 75A, por lo 
tanto cumple perfectamente con la demanda de la instalación. 
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2.3.6.1. Instalación 
Las derivaciones individuales estarán constituidas por conductores aislados en el 
interior de tubos enterrados.  
Los tubos y las canales protectoras, así como su instalación, cumplirán lo 
indicado en la ITC-BT-21, y con lo indicado en la presente NTP. 
Los tubos y las canales protectoras tendrán una sección nominal que permita 
ampliar la sección de los conductores inicialmente instalados en un 100 %. 
Las uniones de los tubos serán roscadas o embutidas, de modo que no puedan 
separarse los extremos. 
Los conductores de la derivación individual interior de tubos corrugados de 
polietileno de diámetro mínimo de 32 mm, curvables en caliente, con un grado 
de resistencia 7 al choque, aislante y autoextinguible en caso de incendio, con un 
diámetro adecuado a la sección a alojar.  
En instalaciones de cables aislados en el interior de tubos enterrados la 
derivación individual cumplirá lo especificado en la NTP Líneas Subterráneas de 
BT, y con lo indicado en la norma técnica particular acometidas e instalaciones 
de enlace en baja tensión (NTP-IEBT). 
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2.3.6.2. Conductores  
Los conductores a utilizar, serán de cobre, unipolares y aislados, siendo su 
tensión asignada 450/750V. Se seguirá el código de colores indicado en la ITC-
BT-19. 
Para el caso de cables instalados en el interior de tubos enterrados, el 
aislamiento de los conductores será de 0,6/1 kV de tensión asignada.  
El aislamiento de los cables será polietileno reticulado (XLPE).  
Los cables serán no propagadores del incendio y con emisión de humos y 
opacidad reducida. Los cables con características equivalentes a las de la Norma 
UNE 21123 parte 4 ó 5, cumplen con esta prescripción.  
En nuestra instalación interior usaremos dos tipos de cables. Para los circuitos 
que alimentan el interior de la vivienda usaremos cables unipolares (1x) del tipo 
H07V-K. 
 
Figura 6. Conductor unipolar H07V-K 
Los cables del tipo H07V-K, son con conductor de cobre, de tensión nominal 
450/750 V y aislamiento de polietileno reticulado (XLPE). La temperatura 
máxima en el conductor es de 70ºC en servicio permanente y una tensión de 
ensayo de 2500V en AC. Se trata de un cable flexible, no propagador de llama, 
no propagador del incendio, con una reducida emisión de halógenos y resistente 
a la absorción del agua. 
En todos los casos se usará un conductor unipolar por fase, neutro y conductor 
de protección. Para facilitar la identificación de los conductores, cada uno tendrá 
un color específico, siendo el color azul para el neutro, el color verde-amarillo 
para el conductor de protección, y los colores marrón, negro o gris para 
identificar las diferentes fases. 
La elección de la sección del cableado se ha realizado en función de la intensidad 
del circuito, la caída de tensión, y el tipo de montaje. Las intensidades máximas 
admisibles se regirán por lo indicado en la norma UNE 20.460 y las ITC-BT-07 y 
ITC-BT-19.  
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El cableado de la vivienda se realizará con conductores bajo tubo a través falso 
techo y empotrado en pared. 
Los diámetros interiores mínimos para los tubos protectores van en función del 
número y la sección de los conductores que alojan y están regulados por la ITC-
BT-21. 
En la siguiente tabla se muestran los diferentes circuitos, el cable utilizado, el 
número de cables y la sección utilizada. 
Tabla 6. Tipo de cable 
Circuitos Tipo de cable Número Sección (mm2) 
C1:     Iluminación H07V-K 3 1,5 
C2:     Tomas de corriente H07V-K 3 2,5 
C3:     Cocina y horno H07V-K 3 6 
C4:     Lavavajillas H07V-K 3 4 
C5:     Baño y cocina H07V-K 3 2,5 
C6:     Iluminación H07V-K 3 1,5 
C7:     Tomas de corriente H07V-K 3 2,5 
C8:     Persianas, toldos y sensores H07V-K 3 2,5 
C9:     Aire acondicionado H07V-K 3 6 
C10:   Secadora H07V-K 3 2,5 
C11:   Domótica H07V-K 3 1,5 
C12.1:Iluminación H07V-K 3 1,5 
C12.2:Bomba de circulación H07V-K 3 2,5 
C13.1:Iluminación H07V-K 3 1,5 
C13.2:Tomas de corriente H07V-K 3 2,5 
C13.3:Bomba de circulación H07V-K 3 2,5 
C13.4:Disipador H07V-K 3 2,5 
C13.5:Interacumulador H07V-K 3 2,5 
C13.6:Bomba de circulación H07V-K 3 2,5 
C13.7:Disipador H07V-K 3 2,5 
C13.8:Interacumulador H07V-K 3 2,5 
Derivación individual H07V-K 5 16 
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2.3.6.3. Tubos protectores  
Los tubos protectores y sus accesorios serán aislantes, los tubos seran de PVC. 
Los tubos se clasifican según lo dispuesto en las Normas siguientes:  
UNE EN 50086 -2- 1: Sistemas de tubos rígidos  
UNE EN 50086 -2- 2: Sistemas de tubos curvables  
UNE EN 50086 -2- 3: Sistemas de tubos flexibles  
UNE EN 50086 -2- 4: Sistemas de tubos enterrados  
La superficie interior de los tubos no deberá presentar en ningún punto aristas, 
asperezas o fisuras susceptibles de dañar los conductores o cables. 
En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego, serán considerados como no 
propagadores de la llama. 
En la siguiente tabla se muestran los diferentes circuitos, el número de cables, la 
sección y el diámetro del tubo corrugado de PVC. 
Tabla 7. Tipos de tubos de PVC 
Circuitos Número Sección (mm2) Diámetro de tubo de PVC (mm) 
C1:     Iluminación 3 1,5 16 
C2:     Tomas de corriente 3 2,5 20 
C3:     Cocina y horno 3 6 25 
C4:     Lavavajillas 3 4 20 
C5:     Baño y cocina 3 2,5 20 
C6:     Iluminación 3 1,5 16 
C7:     Tomas de corriente 3 2,5 20 
C8:     Persianas, toldos y sensores 3 2,5 20 
C9:     Aire acondicionado 3 6 25 
C10:   Secadora 3 2,5 20 
C11:   Domótica 3 1,5 16 
C12.1:Iluminación 3 1,5 16 
C12.2:Bomba de circulación 3 2,5 20 
C13.1:Iluminación 3 1,5 16 
C13.2:Tomas de corriente 3 2,5 20 
C13.3:Bomba de circulación 3 2,5 20 
C13.4:Disipador 3 2,5 20 
C13.5:Interacumulador 3 2,5 20 
C13.6:Bomba de circulación 3 2,5 20 
C13.7:Disipador 3 2,5 20 
C13.8:Interacumulador 3 2,5 20 
Derivación individual 5 16 75 
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2.3.7. Cuadro general de mando y protección (CGPM) 
El cuadro de mando y protección, es el origen de las líneas de la instalación 
interior de la vivienda y en él se tiene que instalar las protecciones necesarias 
tanto para la protección de la instalación eléctrica como para las personas que 
puedan hacer su uso. 
El cuadro de mando y protección de la vivienda estará situado lo más cerca 
posible al punto de entrada (en este caso detrás de la puerta de entrada), la 
altura del cuadro estará comprendida entre 1,4 y 2 metros respecto el suelo 
(según ICT-BT 17 del REBT). 
En el cuadro de mando y protección se instalará: 
1. Un Interruptor de Control de Potencia (ICP) con diferencial incorporado, 
tetrapolar (4p) de intensidad nominal 40A, con un poder de corte de 
6kA y una protección magnética de 5 veces la regulación térmica, 
actuando en un tiempo inferior a 0,02 segundos. 
2. Un Interruptor General Automático (IGA), tetrapolar (4p) de intensidad 
nominal 40A, con un poder de corte de 6kA. 
3. Un Protector de Sobretensiones Permanentes (PSP). 
4. Un Interruptor diferencial (ID), bipolar (2p) de intensidad nominal 63A, 
con una intensidad residual de 30mA, que protegerá los 3 circuitos, con 
un poder de corte de 6kA. 
5. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 10A, que protegerá el circuito C1. 
6. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 16A, que protegerá el circuito C2. 
7. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 25A, que protegerá el circuito C3. 
8. Un Interruptor diferencial (ID), bipolar (2p) de intensidad nominal 63A, 
con una intensidad residual de 30mA, que protegerá los 4 circuitos, con 
un poder de corte de 6kA. 
9. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 20A, que protegerá el circuito C4. 
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10. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 16A, que protegerá el circuito C5. 
11. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 10A, que protegerá el circuito C6. 
12. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 16A, que protegerá el circuito C7. 
13. Un Interruptor diferencial (ID), bipolar (2p) de intensidad nominal 63A, 
con una intensidad residual de 30mA, que protegerá los 3 circuitos, con 
un poder de corte de 6kA. 
14. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 16A, que protegerá el circuito C8. 
15. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 25A, que protegerá el circuito C9. 
16. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 16A, que protegerá el circuito C10. 
17. Un Interruptor diferencial (ID), bipolar (2p) de intensidad nominal 25A, 
con una intensidad residual de 30mA, que protegerá 1 circuito, con un 
poder de corte de 6kA. 
18. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 16A, que protegerá el circuito C11. 
19. Un Interruptor diferencial (ID), bipolar (2p) de intensidad nominal 40A, 
con una intensidad residual de 30mA, que protegerá los 2 circuitos, con 
un poder de corte de 6kA. 
20. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 10A, que protegerá el circuito C12.1. 
21. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 16A, que protegerá el circuito C12.2. 
22. Un Interruptor diferencial (ID), bipolar (2p) de intensidad nominal 40A, 
con una intensidad residual de 30mA, que protegerá los 2 circuitos, con 
un poder de corte de 6kA. 
 Instalación eléctrica, domótica y con apoyo solar para una vivienda unifamiliar 
 
 - 51 - 
 
23. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 10A, que protegerá el circuito C13.1. 
24. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 16A, que protegerá el circuito C13.2. 
25. Un Interruptor diferencial (ID), bipolar (2p) de intensidad nominal 63A, 
con una intensidad residual de 30mA, que protegerá los 3 circuitos, con 
un poder de corte de 6kA. 
26. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 16A, que protegerá el circuito C13.3. 
27. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 16A, que protegerá el circuito C13.4. 
28. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 16A, que protegerá el circuito C13.5. 
29. Un Interruptor diferencial (ID), bipolar (2p) de intensidad nominal 63A, 
con una intensidad residual de 30mA, que protegerá los 3 circuitos, con 
un poder de corte de 6kA. 
30. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 16A, que protegerá el circuito C13.6. 
31. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 16A, que protegerá el circuito C13.7. 
32. Un Pequeño Interruptor Automático (PIA), bipolar (2p) de intensidad 
nominal 16A, que protegerá el circuito C13.8. 
 
Hemos tenido en cuenta el equilibro de las fase (RST) en la instalación interior de 
la vivienda unifamiliar. 
En el cuadro de mando y protección también se instalará un borne de conexión 
para los conductores de protección o de tierra. 
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2.3.8. Protección contra contactos directos e indirectos 
La instalación se adaptará a lo que se refiere a la REBT ITC-BT 24. Las medidas 
adoptadas en estos aspectos son las siguientes: 
Se instalarán dispositivos de corriente diferencial residual en el origen de la 
instalación interior (cuadro general de mando y protección). El número de polos 
de los dispositivos será igual al del circuito a proteger. Los dispositivos 
diferenciales serán tales que cualquier defecto en la instalación haga actuar los 
dispositivos en un tiempo no superior a 3 segundos y que cualquier masa de la 
instalación no pueda dar una tensión superior a 24V respecto a una toma de 
tierra diferente eléctricamente. 
2.3.9. Protección contra sobrecargas y cortocircuito 
La instalación se adaptará a lo que se refiere a la ITC-BT 22 y ITC-BT 23 del 
REBT. 
Para la protección contra sobreintensidades, se utilizarán interruptores 
magnetotérmicos de curva adecuada para las líneas de la instalación. 
La protección se colocará en el origen de la instalación interior (cuadro general 
de mando y protección), serán de tipo omnipolar y de calibre adecuado para 
proteger la sección de las líneas. 
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2.3.10. Instalación interior 
Los circuitos que forman la instalación interior de la vivienda son los siguientes: 
C1: Circuito interior de alumbrado (planta baja y primera planta) (número 
puntos de luz<30). Sección mínima 1,5mm2, instalado bajo tubo encastado de 
diámetro 16mm. Interruptor magnetotérmico de 10A.  
C2: Circuito interior de bases de corriente (planta baja y garaje) (número de 
bases<20). Sección mínima 2,5mm2, instalado bajo tubo encastado de diámetro 
20mm. Interruptor magnetotérmico de 16A. 
C3: Circuito interior de alimentación de la cocina y horno. Sección mínima 6mm2, 
instalado bajo tubo encastado de diámetro 25mm. Interruptor magnetotérmico 
de 25A. 
C4: Circuito interior de alimentación de lavadora, lavavajillas. Sección mínima 
4mm2, instalado bajo tubo encastado de diámetro 20mm. Interruptor 
magnetotérmico de 20A. 
C5: Circuito de tomas de baño y cocina (número de puntos <6). Sección mínima 
2,5mm2, instalado bajo tubo encastado de diámetro 20mm. Interruptor 
magnetotérmico de 16A. 
C6: Circuito suplementario interior de alumbrado (Segunda planta) (número 
puntos de luz<30). Sección mínima 1,5mm2, instalado bajo tubo encastado de 
diámetro 16mm. Interruptor magnetotérmico de 10A.  
C7: Circuito suplementario interior de bases de corriente (Segunda planta) 
(número de bases<20). Sección mínima 2,5mm2, instalado bajo tubo encastado 
de diámetro 20mm. Interruptor magnetotérmico de 16A. 
C8: Circuito suplementario interior de bases de corriente (Primera y segunda 
planta) (número de bases<20). Sección mínima 2,5mm2, instalado bajo tubo 
encastado de diámetro 20mm. Interruptor magnetotérmico de 16A. 
C9: Circuito interior de aire acondicionado. Sección mínima 6mm2, instalado bajo 
tubo encastado de diámetro 25mm. Interruptor magnetotérmico de 25A. 
C10: Circuito interior de alimentación de secadora. Sección mínima 2,5mm2, 
instalado bajo tubo encastado de diámetro 20mm. Interruptor magnetotérmico 
de 16A. 
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C11: Circuito interior de automatización, Sección mínima 1,5 mm2, instalado 
bajo tubo encastado de diámetro 16mm. Interruptor magnetotérmico de 10A. 
C12.1: Circuito suplementario interior de alumbrado (Piscina) (número puntos 
de luz<30). Sección mínima 1,5mm2, instalado bajo tubo encastado de diámetro 
16mm. Interruptor magnetotérmico de 10A. 
C12.2: Circuito suplementario interior de bases de corriente (Piscina) (número 
de bases<20). Sección mínima 2,5mm2, instalado bajo tubo encastado de 
diámetro 20mm. Interruptor magnetotérmico de 16A. 
C13.1: Circuito suplementario interior de alumbrado (Cuarto de maquinas) 
(número puntos de luz<30). Sección mínima 1,5mm2, instalado bajo tubo 
encastado de diámetro 16mm. Interruptor magnetotérmico de 10A. 
C13.2-13.8: Circuito suplementario interior de bases de corriente (Cuarto de 
maquinas) (número de bases<20). Sección mínima 2,5mm2, instalado bajo tubo 
encastado de diámetro 20mm. Interruptor magnetotérmico de 16A. 
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2.3.11. Estancias de baño 
Para las estancias de baño, habrá que tener en consideración los cuatro 
volúmenes siguientes: 
Volumen 0: delimitado por un plano horizontal situado a 0,05m sobre el suelo y 
un plano vertical situado a un radio de 1,2m alrededor de tomas de agua móviles 
en la pared o de 0,6m para difusores fijos. 
Volumen 1: limitado por dos planos horizontales, el primero sobre el plano 
horizontal del volumen 0 y el plano horizontal situado a 2,25m del suelo y para 
un plano vertical alrededor de la bañera situado a 1,2m para tomas de agua 
móviles o 0,6m para difusores fijos. 
Volumen 2: limitado por el plano vertical exterior al volumen 1 y por el plano 
vertical paralelo situado a una distancia de 0,6m así como por el plano horizontal 
situado a 2,25m sobre el suelo (hasta 3m). 
Volumen 3: limitado por el plano vertical exterior del volumen 2 y por el plano 
vertical paralelo situado a una distancia de este de 2m para el suelo y el plano 
horizontal situado a 2,25m por arriba. 
En el volumen 1, solo se podrán instalar mecanismos para el accionamiento de 
aparatos a MBTS no superior a 12V. Se podrán instalar calentadores, bombas y 
equipos eléctricos para hidromasajes protegidos por dispositivos adicionales de 
protección diferencial. 
En el volumen 2, se podrán instalar interruptores o bases para MBTS la fuente de 
alimentación de los cuales este situada al volumen 3 como mínimo. Se podrán 
instalar luminarias, ventiladores  o calefactores si están protegidos con 
dispositivos de protección diferencial. 
En el volumen 3, se permite la instalación de mecanismos y aparatos si están 
debidamente protegidos mediante interruptores automáticos y dispositivos de 
protección diferencial o bien por transformadores de aislamiento o fuentes de 
MBTS. 
Todas las masas metálicas existentes en la estancia del baño tendrán que estar 
unidas mediante conductores de cobre formando una red equipotencial (según 
ICT-BT 27 del REBT). 
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2.3.12. Piscina 
Es muy importante conocer todos aquellos elementos estructurales que forman 
parte de la piscina. 
Vaso: Es el contenedor del agua. Puede ser de hormigón proyectado con paredes 
pintadas o recubiertas con gresite. (Cerámica), de fibra de vidrio o de lainer para 
revestir una estructura de acero o incluso de hormigón. 
 Elementos empotrados: Son todos aquellos accesorios que se encuentran 
integrados en el vaso. 
Sumidero: es la recogida del agua del fondo de la piscina, sirve también para 
vaciar la piscina. 
Skimer: es el aspirador de la lámina de superficie de agua. Recoge toda la 
suciedad que flota en el agua. 
 Boquillas: son los orificios de salida del agua depurada, permiten la 
recirculación del agua. Conviene que estén bien orientadas para evitar el agua 
estancada.  
Toma limpia fondos: Orificio de aspiración que permite la conexión de un 
aspirador de suciedad para la limpieza del fondo del vaso. 
Iluminación: Los focos de luz pueden ir empotrados en el vaso, para poder 
alojar el nicho del proyector. 
Conducciones: Del sumidero, skimers, boquillas o toma de limpia fondos salen 
distintas conducciones que confluyen en el equipo depurador. 
La Depuración: El equipo de depuración esta formado: 
Motor o bomba: es el encargado de recircular el agua de la piscina, recoge el 
agua de los skimers sumidero o toma limpia fondos para que después de pasar 
por el filtro vuelva a salir por las boquillas de impulsión. 
 Válvula selectora: es la encargada de distribuir el agua impulsada por el motor 
al filtro o al desagüe o limpiar el filtro o hacer un enjuague del mismo o recircular 
el agua sin pasar por el filtro o bien cerrar el circuito. 
 Filtro: Es el encargado de retener las partículas en suspensión con el fin de 
clarificar el agua, según el sistema de filtración estos pueden ser de arena o 
sílex, diatomeas o de cartucho. 
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 Cuadro eléctrico: Además de accionar eléctricamente el motor con su 
temporizador es un elemento de seguridad de la instalación esta situado en el 
cuadro general los dispositivos de protección de la vivienda. 
Válvulas de conducción: Nos regulan el paso del agua según su procedencia. 
 Volumen de agua de la piscina: Es muy importante conocer el volumen total 
de agua almacenada en nuestra piscina para saber el consumo de la misma 
como la dosificación de productos químicos en su tratamiento.  
La piscina tendrá todos estos componentes que son necesarios para su 
funcionamiento. 
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2.3.13. Tomas de corriente 
2.3.13.1. Tomas de corriente unidas 
Según la ITC-BT-26 y la ITC-BT-19. Se admitirán no obstante, las conexiones en 
paralelo entre bases de tomas de corriente cuando estas estén juntas y 
dispongan de bornes de conexión de varios conductores. 
 
Figura 7. Tomas de corriente unidas 
2.3.13.2. Tomas de corriente separadas por canalización 
independiente 
Según la ITC-BT-19. Las conexiones siempre deberán realizarse en el interior de 
cajas de empalme y/o derivación, salvo en los casos indicados en la ITC-BT-21 
(En las canales protectoras de grado IP4X o superior). 
 
Figura 8. Tomas de corriente separadas por canalización independiente 
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2.3.13.3. Tomas de corriente separadas por canalización 
común 
Según la ITC-BT-21. Las conexiones entre conductores se realizaran en e interior 
de cajas apropiadas, de material aislante y no propagador de llama. Las 
dimensiones de estas cajas serán tales que permitan alojar holgadamente todos 
los conductores que deban contener. Su profundidad será, al menos, igual al 
diámetro del tubo mayor mas un 50% del mismo, con un mínimo de 40mm. Su 
diámetro o lado interior mínimo será de 60mm. 
 
Figura 9. Tomas de corriente separadas por canalización común 
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2.3.14. Caída de tensión 
Las potencias que hemos previsto generan una caída de tensión (c.d.t) en los 
diferentes circuitos. Al tratarse de un suministro a un solo usuario y no disponer 
de línea general de alimentación (LGA), se permite una caída de tensión del 
1.5% en la derivación individual (DI), y un 3% en la instalación interior. 
 
Figura 10. Esquema para un único usuario. 
Las caídas de tensión de nuestra instalación son las siguientes: 
Tabla 8. Caídas de tensión 
Circuito Potencia (W) Sección (mm²) Cdt permitida (%) Cdt (%) 
C1:     Iluminación 203,63 1,5 3 0,18 
C2:     Tomas de corriente 2208 2,5 3 1,19 
C3:     Cocina y horno 901,25 6 3 0,13 
C4:     Lavavajillas 1207,5 4 3 0,29 
C5:     Baño y cocina 1324,8 2,5 3 0,43 
C6:     Iluminación 109,58 1,5 3 0,08 
C7:     Tomas de corriente 2208 2,5 3 1,49 
C8:     Persianas, toldos y sensores 300 2,5 3 0,32 
C9:     Aire acondicionado 750 6 3 0,27 
C10:   Secadora 900 2,5 3 0,63 
C11:   Domótica 200 1,5 3 0,17 
C12.1:Iluminación 90 1,5 3 0,21 
C12.2:Bomba de circulación 375 2,5 3 0,54 
C13.1:Iluminación 24,75 1,5 3 0,1 
C13.2:Tomas de corriente 110,4 2,5 3 0,18 
C13.3:Bomba de circulación 90 2,5 3 0,17 
C13.4:Disipador 1650 2,5 3 1,78 
C13.5:Interacumulador 93,75 2,5 3 0,16 
C13.6:Bomba de circulación 187,5 2,5 3 0,18 
C13.7:Disipador 412,5 2,5 3 0,45 
C13.8:Interacumulador 180 2,5 3 0,18 
Derivación individual (DI) 13526,65 16 1,5 0,57 
Como se puede observar en la tabla anterior, en ningún caso se supera la caída 
de tensión (Cdt) máxima permitida en la instalación. 
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2.3.15. Instalación de puesta a tierra de la vivienda 
La puesta tierra de toda la vivienda, se realizará siguiendo las instrucciones de la 
empresa suministradora de energía eléctrica y según la REBT en su instrucción 
ITC-BT 18. 
La instalación de puesta a tierra será del tipo TT, ya que es el más empleado en 
la mayoría de instalaciones por poseer unas excelentes características de 
protección a las personas y además poseer una gran economía de explotación. 
 
Figura 11. Esquema TT 
La puesta a tierra tiene como principal objetivo, limitar la tensión que con 
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas de 
la instalación, asegurando la actuación de las protecciones y eliminar el riesgo 
que pueda ocasionar cualquier avería en los materiales eléctricos. 
Representación esquemática del circuito de puesta a tierra: 
 
Figura 12. Esquema de puesta a tierra 
1) Conductor de protección.    M) Masa. 
2) Conductor de unión equipotencial principal.  C) Elemento conductor. 
3) Conductor de tierra     P) Canalización metálica principal de agua. 
4) Conductor de equipotencialidad suplementaria. T) Toma de tierra. 
B) Borne principal de tierra o punto de puesta a tierra. 
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Desde de el cuadro general de mando y protección donde llegará el cable de 
puesta a tierra, se conectarán todos los elementos metálicos de la instalación así 
como cualquier punto de la instalación susceptible de entrar en contacto con 
partes activas o con tensión. Se conectará a tierra los enchufes, masas metálicas 
de baños y lavabos, fontanería, calefacción, antenas, etc. Los conductores de 
protección de la instalación serán de Cu, de aislamiento nominal de 750V y de 
color amarillo-verde. 
La línea de puesta a tierra dispondrá de un punto de medida de aislamiento y de 
resistencia a tierra para poder proceder a mediciones periódicas. La línea 
principal de puesta a tierra. 
La resistencia a tierra de la instalación, será tal que, no pueda existir ninguna 
tensión de contacto superior a 24V en el emplazamiento del conductor y de 50V 
en la resta de los puntos de la instalación. 
Antes de la puesta en funcionamiento de la instalación, se realizarán las 
pertinentes medidas de las resistencias de la puesta a tierra  de la instalación, 
para poder comprobar que efectivamente se encuentra dentro de los límites 
establecidos. 
La construcción de la puesta a tierra se efectuará con electrodos artificiales, 
estando constituidos por piquetas de acero galvanizado cubierta por una capa de 
cobre, de una longitud mínima de 2 m y de 15 mm de diámetro, se iniciara en el 
terreno un número suficiente hasta obtener un valor de resistencia a tierra igual 
o inferior a 37 Ohms. 
Teniendo en cuenta los cálculos pondremos en nuestra instalación de puesta a 
tierra 1 pica vertical UNE 21056 (15 mm diámetro, acero galvanizado) y 25 
metros de conductor enterrado de cobre y diámetro de 35mm2 para el anillo 
cerrado de puesta a tierra. 
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CAPÍTULO 3: 
INSTALACIÓN   
DOMÓTICA 
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3.1. Introducción a la domótica 
 
Figura 13. Domótica 
Es frecuente encontrar el término inteligente aplicado a un edificio, siendo en 
muchas ocasiones una utilización del término poco apropiada. Los inicios de su 
uso hay que buscarlos en la ciencia informática, donde nos habla de terminales 
simples y de terminales inteligentes, para diferenciar los que disponen de 
capacidad propia de proceso de datos en contra de aquellos que no la tienen. 
La incorporación de microprocesadores a diferentes equipos a hecho que se 
extienda el termino inteligente aplicado a los mismos. 
Una vivienda puede ser denominada inteligente cuando sus equipos e 
instalaciones tradicionales se incorporan nuevas tecnologías de información. 
Se utilizan también otros términos para describir este concepto, como el de 
vivienda automatizada. Pero el término más utilizado es el de domótica. Es un 
término que proviene del francés “domotique”, como unión de la palabra latina 
domus (casa) y de robotique (robótica). No obstante, este término no este bien 
acogido por parte de ciertos sectores, esto se debe a que la domótica no ha 
evolucionado tan bien como se esperaba en el mercado español, y el término 
suena en algunos casos a fracaso. Pero cada vez más el término domótica se 
 Instalación eléctrica, domótica y con apoyo solar para una vivienda unifamiliar 
 
 - 65 - 
 
incorpora en el vocabulario técnico, además de tener un significado y una 
definición. 
El desarrollo tecnológico y la convergencia entre la informática y las 
comunicaciones posibilitan, de manera sencilla, la implantación de los sistemas 
domóticos en viviendas y edificios. En poco tiempo, la domótica ha evolucionado 
considerablemente sobre la base de una serie de factores: 
Mayor calidad de vida, aumentando el bienestar y reduciendo el esfuerzo físico, 
el trabajo rutinario y el trabajo improductivo. 
La funcionalidad en edificios. 
El ahorro energético. 
Comunicación de la vivienda con el exterior. 
3.2. Servicios y aplicaciones de una vivienda 
domótica 
Existe una gran variedad de servicios y aplicaciones destinadas a las viviendas 
domóticas, lo que dificulta realizar una descripción exhaustiva de todas ellas. 
Pero todas estas tareas pueden agruparse en cuatro áreas funcionales. 
La domótica tiene una definición precisa que ha de ser capaz de integrar cuatro 
subsistemas básicos: seguridad, comunicación, gestión de energía y control de 
automatismos, si falta alguno no se denominaría domótica. 
3.2.1. Gestión de energía 
Con la gestión de la energía se busca optimizar el consumo energético en la 
vivienda. Por eso se puede disponer de un sistema de gestión de cargas 
eléctricas, mediante el cual se desconecten de una manera selectiva y 
programada un cierto número de equipos domésticos según un ciclo 
preestablecido con la finalidad de no superar la potencia eléctrica contratada. 
Además de la ventaja de reducir la potencia eléctrica también para evitar 
sobrecargas en la distribución eléctrica. 
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3.2.2. Gestión de seguridad 
El principal objetivo es la protección tanto de personas como de bienes. 
Las funciones de seguridad que incorporan casi todos los sistemas domóticos se 
realizan de la misma manera que cualquier otra función que puedan realizar. Es 
decir, el sistema de control, ya sea centralizado o descentralizado, recibe un 
conjunto de señales de los detectores periféricos y envía señales a sus 
actuadores (activación de una alarma, encendida de una luz, etc.). 
3.2.3. Automatización de las tareas domesticas 
Con la automatización de algunas tareas domesticas se pretende aumentar el 
nivel de confort del usuario. Es un grupo muy grande y recoge aplicaciones, 
como la comprobación del correcto funcionamiento de los sistemas. 
3.2.4. Comunicación 
Otro grupo de aplicaciones viene dado por las comunicaciones entre personas y 
entre personas y equipos, dentro y fuera de la vivienda. 
Por otro lado, el uso de las redes de telecomunicaciones actuales permiten 
disfrutar de servicios telemáticos para el hogar. 
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3.3. Sistema domótico 
El sistema por bus de datos (EIB) es el que se ha escogido para hacer la 
instalación de la vivienda.. 
El sistema EIB (sistema que se utilizará para realizar este proyecto) es uno de 
los sistemas por bus de datos más utilizado. 
Consiste en un sistema basado en redes de transmisión de información 
compartiendo un canal de control o cableado único al que se le conectan tantos 
sensores como bloques actuadores y la unidad central, que es capaz de 
comunicarse de manera individualizada o colectivamente con estos dispositivos. 
Características exigidas a un sistema domótico y como se adapta al bus: 
- Interacción entre las unidades: La característica más importante que 
ofrecen las redes, en la infraestructura de comunicaciones de propósito general 
es que puede ser usada por las diferentes aplicaciones o dispositivos 
electrodomésticos sin interferir unos con los otros. Una red es capaz de reducir 
enormemente el cableado existente en las instalaciones actuales, además de 
permitir la interacción entre áreas de aplicación, con mucho menos cableado se 
obtiene más funcionalidades. 
- Ampliabilidad: nos indica la facilidad de introducir nuevos dispositivos al 
sistema domótico con un coste mínimo y de poco esfuerzo por parte del 
instalador y usuario. Con los buses el problema se reduce drásticamente, ya que 
se utiliza un solo cable para conectar todos los dispositivos. Se pueden prever a 
lo largo de la vivienda una serie de tomas de conexión de bus o bien empalmar 
desde cualquiera de los existentes.  
- Sencillo de instalar: El coste de la instalación de cables y conectores 
normalizados se debe mantener en el mínimo posible. Una red debería prestar 
todos sus servicios a través del menor número de conectores de características 
diferentes. Sería óptimo obtener todos los servicios a través de un conector 
único. 
 
 
Carlos Jiménez Delgado  
 
 - 68 - 
 
3.3.1. El sistema EIB 
El estándar EIB (European Installation Bus) nace de la necesidad de crear un 
estándar de automatización de edificios en la unión europea para hacer frente 
sobretodo a los productos de los competidores de otros países, especialmente 
EEUU y Japón y además crear un estándar de referencia que permite acabar con 
la diversidad de fabricantes que desarrollan material para la gestión técnica de 
edificios y que muchas veces no ofrece la compatibilidad con otros productos del 
mercado. 
Así a principios de los años 90 se creó la asociación EIBA (European Installation 
Bus Association) integrada por los principales fabricantes europeos de material 
eléctrico, permitiendo la estandarización de los sistemas domóticos y la 
compatibilidad de los productos de los diferentes fabricantes asociados a la EIBA. 
La organización EIBA principalmente es la encargada de: 
- Fijar directrices técnicas para el sistema y los productos, estableciendo 
prescripciones de calidad e instrucciones. 
- Poner a disposición de las empresas asociadas la tecnología EIB. 
- Encargar a los laboratorios la realización de pruebas de calidad. 
- Conceder a los colaboradores EIBA una licencia de la marca EIB. 
- Colaborar activamente en la normalización a través de las empresas asociadas 
y adaptar el sistema de bus a las normas vigentes. 
Debido a las características del sistema, el campo de aplicación del sistema EIB 
es muy diverso, siendo apropiado para todo tipo de instalaciones, tanto para 
edificios de oficinas y del sector terciario, como para hoteles, colegios, edificios 
de viviendas o viviendas unifamiliares. 
Las aplicaciones del sistema EIB: 
- Regulación de la iluminación. 
- Control de subida y bajada de persianas. 
- Regulación de la calefacción, ventilación y climatización. 
- Gestión de consumo eléctrico. 
- Vigilancia, seguridad y avisos. 
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3.3.1.1. Tipología de la red 
El principal inconveniente de los sistemas de automatización de edificios es el 
alto grado de cableado necesario para la instalación de la red de control, debido 
sobretodo al cableado independiente de sensores y actuadores hasta los módulos 
de control y regulación. En el sistema EIB existe solamente una línea de datos, a 
través del cual se comunican entre sí todos los componentes, minimizando la 
cantidad de cableado de datos. Esto permite un importante ahorro en el cableado 
de control y alimentación enfrente a una instalación convencional. Aunque se 
mantenga el conexionado de energía eléctrica (400/230V) para actuadores de los 
equipamientos (motores, luces, etc.) todo el cableado de los sensores, se reduce 
a un solo cable de baja tensión de 24V. 
Así el sistema EIB se caracteriza por una configuración modular y descentralizada 
en la que todos sus componentes se conectan a un solo cable (bus) que recorre 
cada vivienda. Los diferentes componentes que constituyen el sistema pueden 
adoptar todas las tipologías de bus excepto la de anillo. 
- Topología estrella 
- Topología bus 
- Topología árbol 
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3.3.1.2. Instalación básica 
La instalación básica esta formada por una línea que consta de bus EIB, los 
elementos de entrada de información (sensores), los elementos de salida 
(actuadores), una fuente de alimentación encargada de alimentar todos los 
elementos instalados en el bus EIB y un controlador de comunicaciones que 
permite la conexión a equipos de programación y diagnóstico (PC). Los 
dispositivos EIB se conectan al bus mediante un acoplador al bus que puede 
formar parte del propio dispositivo o formar un módulo independiente. 
La planificación de un sistema EIB se realiza mediante el software de 
programación ETS (EIB Tool Software) que permite, además de la programación 
de los diferentes elementos EIB, efectuar herramientas de planificación y 
mantenimiento de la instalación. La conexión del PC al sistema solo se necesita 
durante la transferencia de las funciones programadas a los componentes, no 
siendo necesaria en el funcionamiento normal del sistema. 
3.3.1.3. Funcionamiento básico 
Los componentes o mecanismos EIB se clasifican en dos grandes grupos: los 
sensores y los actuadores. Los sensores son los encargados de enviar la 
información mediante telegramas al bus, en función de las acciones a las cuales 
están sometidas. Los actuadores reciben los telegramas que envían los sensores 
y actúan de forma consecuente con las órdenes recibidas en función de la 
parametrización de los componentes durante la programación. 
Los principales sensores que podemos conectar al sistema son los pulsadores, 
programadores, sensores de luz, detectores de movimiento, sensores de 
contacto de ventana, sensores de temperatura, sensores de regulación, etc. 
Los principales actuadores del sistema  son los actuadores binarios, actuadores 
de persianas, actuadores de iluminación, actuadores de calefacción, etc. 
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3.3.1.4. Estructura del sistema EIB 
La estructura básica de una instalación esta formada por una única línea en la 
que podemos instalar un total de 64 mecanismos o componentes. Además, es 
necesario instalar una fuente de alimentación encargada de alimentar a los 
diferentes mecanismos instalados en el bus. Las características principales de la 
línea son las siguientes: 
- Longitud máxima de la línea: 1000m. 
- Distancia máxima entre mecanismos EIB: 700m. 
- Distancia entre la fuente de alimentación y un mecanismo EIB: 350m. 
- Número de elementos máximos por cada 10 metros de longitud: 30. 
3.3.1.5. Direccionamiento 
Cada componente que forma parte de una instalación recibe una dirección física 
que es diferente para todos los componentes. Esta dirección permite identificar al 
componente durante la programación y el mantenimiento del sistema. A efectos 
de funcionamiento de la instalación no es importante esta dirección física. 
La verdadera capacidad de comunicación entre los diferentes componentes de un 
sistema se realiza a través de las direcciones de grupo que se asignan durante la 
parametrización de la instalación. Durante la programación del sistema a cada 
componente, se le asigna una dirección de grupo. Esta dirección de grupo 
permitirá asociar las acciones correspondientes a los sensores y actuadores, de 
forma que aquellos actuadores que tengan la misma dirección de grupo que el 
sensor que transmite el telegrama responderán de la misma forma. La dirección 
de grupo está formada por una dirección de grupo principal y una dirección de 
subgrupo, de forma que diferentes elementos tiene direcciones físicas diferentes 
pero pueden tener definida la misma dirección de grupo. 
La comunicación entre todos los componentes que tiene la misma dirección de 
grupo se realiza mediante la transmisión de telegramas a través del bus, que 
incluye la información de control de los trabajos que deben realizar los 
mecanismos. 
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3.3.2. Transmisión de la información por el bus 
Las principales características de transmisión del sistema EIB son: 
- Transmisión balanceada: La información se transmite de forma simétrica al 
par de hilos que constituyen el cable bus. De esta forma las posibles 
perturbaciones actúan sobre los dos hilos del bus con la misma polaridad, por lo 
que no se producen interferencias en la transmisión de la señal. 
- Transmisión asíncrona: Aunque la información lógica se transmita en forma 
de mensaje, a nivel físico  los telegramas se transfieren de forma asíncrona en 
palabras de 8 bits. Cada 8 bits de datos se agrupan formando palabras para la 
transmisión, a los que se les añade un bit de paridad para la detección de 
errores. La transmisión  de una palabra comienza con el bit de inicio y finaliza 
con el bit de parada. Después de una pausa se transmite el siguiente byte de 
información hasta que todo el telegrama esta transmitido. 
La velocidad de transmisión utilizada es de 9600 bits/segundo. 
3.3.3. Componentes EIB 
En el sistema EIB los diferentes componentes se pueden dividir en tres 
categorías en función de su utilización: 
- Componentes básicos: Están presentes en todas las instalaciones, tales como 
fuentes de alimentación, bobinas, filtros de señal, cables , elementos de conexión 
al bus y al carril, etc. 
- Componentes del sistema: Soportan operaciones básicas del sistema y que 
implementan el protocolo EIB tales como acopladores de bus, acopladores de 
línea, repetidores, etc. 
- Dispositivos EIB: Se dedican a realizar las aplicaciones, tales como sensores, 
actuadores, pulsadores, etc. Estos dispositivos implementan el protocolo EIB a 
diferentes niveles dependiendo de si se accede al bus a través de un acoplador al 
bus externo o si este lo incorpora el propio dispositivo. 
Una de las principales características de los componentes EIB, es que son 
dispositivos multifuncionales, en el que un mismo dispositivo puede ser utilizado 
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para realizar diferentes funciones. Esto es debido a que cada dispositivo está 
formado por una unidad física y una unidad lógica. 
Genéricamente existen diferentes dispositivos EIB en función del tipo de 
instalación. Los principales dispositivos disponibles en el sistema son: 
- Dispositivos de montaje en superficie o falso techo, donde el módulo 
acoplador de bus y el módulo de aplicación se montan fuera de la pared. 
- Elementos compactos para montaje en carril DIN, son mecanismos 
diseñados para ser montados sobre carril DIN estándar. 
- Elementos modulados para el montaje en carril DIN, a diferencia de los 
anteriores estos incorporan el adaptador bus en el mismo módulo y el anterior 
no. 
3.3.4. Componentes básicos que forman parte de la instalación 
Los componentes básicos como su nombre indica son elementos, que todavía no 
tienen capacidad de comunicación, siempre forman parte de una instalación EIB. 
Estos elementos son fuentes de alimentación, bobinas, cables, etc. 
3.3.4.1. Bus 
El medio de transmisión característico del sistema EIB es el par trenzado, aunque 
el sistema permita el acceso a diferentes medios mediante un protocolo de 
acceso al medio EIB optimizado para esto. Los principales son:  
- Par trenzado: permite una distancia máxima de comunicación de 1000 metros 
sin utilizar repetidores. 
- Corrientes portadoras: utilizando una tecnología digital de frecuencia permite 
implementar el protocolo EIB a través de la red eléctrica de 203 V CA. En este la 
distancia máxima de dos dispositivos es de 600 metros, aunque la comunicación 
dependerá de las condiciones de contaminación elctromagnética de la instalación. 
- Radiofrecuencia: las diferentes líneas de radiofrecuencia utilizadas están 
separadas debido a que por la transmisión se utilizan diferentes frecuencias 
portadoras. En condiciones normales permite una distancia de transmisión de 
300 metros. 
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3.3.4.2. Fuentes de alimentación  
Los componentes del sistema EIB funcionan a 24V, por lo tanto, deben ser 
alimentados a través de una fuente de alimentación que transforma la corriente 
de la red 230V AC a 24V DC. Las fuentes de alimentación están protegidas 
contra cortocircuitos y tiene la capacidad de soportar micro cortes de la red. 
La alimentación se transmite por la misma línea de datos, por lo que es 
necesario aislar la fuente de alimentación de los datos que viajan por el bus. Esta 
función la realizan las bobinas o filtros. 
3.3.4.3. Conectores 
Los conectores permiten la conexión entre el bus para perfil DIN y el cable bus. 
Además permite la conexión entre los diferentes buses para perfil DIN existentes 
en una misma caja de distribución. 
3.3.5. Componentes del sistema 
Los componentes del sistema son aquellos que soportan operaciones básicas y 
que implementan el protocolo EIB. Algunos de estos elementos son acopladores 
de bus, acopladores de línea y aérea, los repetidores y los interface de 
comunicación. 
3.3.5.1. Acoplador de línea y de aérea 
Los acopladores, en general, permiten la conexión de líneas diferentes entre sí y 
de diferentes áreas entre sí. Los acopladores tanto de línea como de área 
físicamente son un mismo dispositivo, que varía de funcionamiento según la 
parametrización realizada durante la programación del sistema. 
Además un acoplador permite el funcionamiento como amplificador de línea 
(repetidor), permitiendo aumentar la longitud de la línea de 1000 metros y el 
número máximo de elementos que se pueden conectar en una línea de 64. Por 
cada amplificador de línea se aumenta en 64 el número de componentes 
instalados y en 1000 metros la longitud del cable bus. El número máximo de 
amplificadores de línea que se pueden conectar es de tres, por lo que realmente 
es una única línea se pueden conectar hasta 256 dispositivos. 
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3.3.5.2. Acoplador al bus 
Los dispositivos y mecanismos EIB que tiene capacidad de comunicación se 
conectan a la línea de datos a través del acoplador de bus. Físicamente este 
elemento puede formar un módulo independiente que se conecta al dispositivo 
final mediante un conector o puede estar incorporado en un solo módulo el 
dispositivo final y el acoplador al bus. 
El acoplador al bus es la verdadera parte inteligente de los componentes EIB, ya 
que en recepción es el encargado de escoltar los mensajes que circulan por la 
línea y recogen estos mensajes que van dirigidos al dispositivo final al que está 
conectado. Una vez descifrado el telegrama, se encarga de transmitir las ordenes 
al dispositivo final, enviando, además, una conformidad de recepción correcta al 
dispositivo emisor a través del bus. En emisión, es el encargado de generar y 
transmitir el telegrama en función de las órdenes generadas por el dispositivo 
final al que esta asociado. 
3.3.5.3. Interface de comunicación 
El principal interface de comunicación del sistema EIB es el interface RS-232. 
Este interface permite la conexión de elementos de programación y diagnostico 
con el puerto de comunicaciones serie al bus EIB. El principal elemento de 
programación del sistema EIB es un ordenador personal que, con el software 
adecuado (ETS), permite la programación y transferencia del programa a cada 
mecanismo EIB a través del puerto de comunicaciones serie del PC. 
Además, el sistema EIB evoluciona constantemente con el fin de ser compatible 
con otros sistemas. 
3.3.6. Dispositivos EIB 
En general los dispositivos con capacidad de comunicación, es decir, posibilidad 
de enviar y recibir telegramas, que forman una instalación EIB se les denomina 
genéricamente mecanismo, dispositivos o componentes EIB. Básicamente existen 
dos tipos fundamentales de estos mecanismos: los sensores y los actuadores. 
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3.3.6.1. Sensores 
Los sensores son los mecanismos de entrada de información del sistema. Los 
principales mecanismos EIB son: 
- Pulsadores. 
- Entradas binarias. 
- Detectores de proximidad. 
- Receptores de infrarrojos. 
- Interruptores horarios. 
- Termostato. 
- Módulo lógico. 
3.3.6.2. Actuadores 
Los actuadores son los mecanismos del sistema que actúan con el exterior. A 
diferencia de los anteriores generalmente llevan incorporado el acoplador al bus. 
Los principales actuadores del sistema EIB son: 
- Actuador binario. 
- Actuador regulador. 
- Actuador regulador 1-10V. 
- Actuador de persiana. 
3.3.7. Programación de los dispositivos EIB 
Para la planificación, el diseño y la puesta en marcha de una instalación EIB es 
disponer del programa ETS distribuido por la asociación EIBA. Recordar que al 
tratarse de un sistema estandarizado es posible planificar una instalación 
independientemente del fabricante utilizado, permitiendo utilizar mecanismos de 
diferentes fabricantes. 
 
 
 Instalación eléctrica, domótica y con apoyo solar para una vivienda unifamiliar 
 
 - 77 - 
 
3.3.8. Software programación ETS 2 v1.3 
Como la mayoría de programas de aplicaciones de software está sujeta a las 
actualizaciones que periódicamente realiza el fabricante, en este caso la 
asociación EIBA. 
El programa ETS consta de los módulos principales siguientes: 
- Configuración: configura el software ETS 2. Entre otras cosas permite la 
configuración del sistema de visualización de pantalla, impresora y define el 
lenguaje del programa y las bases de datos instaladas. 
- Diseño de proyectos: Módulo que permite el diseño de una instalación basada 
en el sistema EIB. 
- Puesta en servicio: instala y comprueba el sistema EIB. 
- Administración de proyectos: permite el intercambio con proyectos contenidos 
en la base de datos ETS2. 
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3.4. Conexionado de los componentes 
domóticos 
A continuación se muestran las características básicas de instalación y 
conexionado de los principales componentes domóticos de nuestra vivienda. Las 
características más detalladas, así como todos los parámetros disponibles para la 
programación de los componentes se encuentran en la web del fabricante ABB. 
3.4.1. Fuentes de alimentación 
Las fuentes de alimentación estarán alimentadas por el circuito C11. La tensión 
de alimentación está conectada a la línea de bus con un terminal de conexión al 
bus. Un reset se activa quitando el terminal de conexión al bus durante aprox. 20 
seg. La línea de bus se desconecta de la tensión de alimentación y los 
componentes del bus conectados a esta línea de bus vuelven a sus estados 
iniciales. 
 
Figura 14. Fuente de alimentación 
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3.4.2. Actuador de persianas 
El actuador de persianas deberá ir conectado al circuito C8, que proporcionará la 
alimentación del actuador. De las salidas del actuador se conectarán los motores 
de las persianas al circuito correspondiente dispuesto para este uso, dependiendo 
de la zona de la vivienda donde se encuentre. 
 
 
Figura 15. Actuador de persianas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Carlos Jiménez Delgado  
 
 - 80 - 
 
3.4.3. Terminal de zona 
Al terminal de zona irán conectados los contactos magnéticos de ventanas, 
puertas, detectores de gas, humo, etc. 
Además de la conexión al bus EIB, el dispositivo necesita de alimentación auxiliar 
de 12V DC MBT proporcionada por una fuente de alimentación de este tipo 
situada en el propio cuadro domótico. 
La alimentación auxiliar de 12 V DC MBT se aplica a través de los terminales 11 y 
12. El terminal 11 se usa también como referencia de potencial común para las 
dos salidas. 
Cada grupo de estos sensores irán conectados en paralelo a las entradas del 
terminal de zona. 
El dispositivo tiene cuatro entradas de zona cuyo estado se muestra mediante 4 
LED. Los circuitos primarios han de terminar en una resistencia de 2K7Ω. 
 
Figura 16. Terminal de zona 
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3.4.4. Actuadores de salidas y de regulación 
Los actuadores pueden accionar cargas independientes a través de los contactos 
libres de potencial. Cada salida es controlada por separado a través de EIB. 
Las cargas, en nuestro caso, mayoritariamente luminarias, se alimentarán del 
circuito correspondiente. 
En el caso de los actuadores para regulación de iluminación funcionarán de la 
misma manera. 
Además, disponen de un accionamiento manual en el propio actuador. 
 
Figura 17. Actuadores de salida. 
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3.4.5. Unidad meteorológica y sensor meteorológico 
La unidad meteorológica irá instalada en el cuadro domótico y necesitará 
alimentación, que se realizará, mediante el circuito C8. 
La conexión entre el sensor instalado en la fachada del edificio y la unidad 
meteorológica instalada en el cuadro domótico se realizará mediante un cable P-
YCYM 2x2x0.8. 
 
Figura 18. Unidad metereológica. 
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3.4.6. Interface USB 
Permite la comunicación entre el PC y la instalación EIB. No es necesario ningún 
programa de aplicación para el funcionamiento del interface USB. 
El interface se comunica mediante un cable USB tipo B, conectado al interface, y 
en el otro extremo un USB tipo A que irá conectado al PC. 
Después de la inicialización del PC y abrir el programa ETS3, primero conectar el 
interface al bus EIB y después se conecta al USB. 
El LED de EIB se encenderá tan pronto como el aparato esté conectado y 
preparado para funcionar. Este parpadeará tan pronto como comience el tráfico 
de telegramas en EIB. 
 
Figura 19. Interface de comunicación. 
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3.4.7. EIB port LAN-LASN/RDSI Gateway 
Este componente que permite la comunicación entre la vivienda y el usuario 
mientras este no está en la vivienda vía internet o sms, se alimentará de la 
fuente de alimentación auxiliar de 12V CC. Además consta de dos puertos RJ-45 
para la conexión a la red ISDN y LAN. 
 
Figura 20. Port Gateway 
3.4.8. Acoplador de bus 
Los acopladores de bus permiten la conexión de diferentes componentes al bus, 
y por lo tanto, permiten la comunicación de éstos. Irán instalados en cajas 
empotradas en la pared de 58mm de diámetro e irán conectados al bus. 
 
 
Figura 21. Acoplador de bus. 
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3.4.9. Acoplador de bus para tritones 
Debido a que los tritones que nosotros emplearemos en nuestra instalación 
domótica disponen de un display LCD, el acoplador de bus al cual van conectados 
debe estar alimentado por el circuito correspondiente a tomas de corriente 
además de conectado a la línea de bus. Irán instalados en cajas empotradas en 
la pared de 58mm de diámetro. 
 
Figura 22. Acoplador de bus para tritones 
3.4.10. Pulsador de 1 canal, 2 canales y 4 canales 
Todos estos pulsadores van instalados de la misma manera. Lo hacen mediante 
el acoplador de bus. El pulsador queda acoplado perfectamente al acoplador de 
bus, y de esta manera, conectado a la red domótica. 
 
Figura 23. Pulsadores 
3.4.11. Tritones de 5 canales 
Todos los tritones irán instalados mediante un acoplador de bus empotrado. La 
conexión se realizará de la siguiente manera. 
 
Figura 24. Tritones 
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3.4.12. Sensores magnéticos de puertas y ventanas 
Generalmente, el imán está montado en el marco de la ventana o en el panel de 
la puerta. El contacto-lengüeta se sitúa directamente junto al imán del marco de 
la ventana o puerta. 
El diseño de este contacto-lengüeta permite fijarlo a puertas y ventanas con 
tornillos o perforando. Para ensamblajes de superficie el imán y el 
contactolengueta se montan paralelos el uno al otro, y extremo con extremo 
cuando están fijados a espacios de hasta 10 mm. Cuando se instale en 
materiales ferromagnéticos (como puertas de acero), se deberá montar con 
tornillos utilizando discos espaciadores adicionales. 
Los sensores magnéticos irán conectados a las entradas del terminal de zona en 
paralelo. 
La configuración del cableado en el contacto siempre garantiza que dos cables 
adyacentes puedan ser conectados a la unidad de control y los otros dos cables 
puedan ser conectados al siguiente detector o a la resistencia EOL. 
 
Figura 25. Sensor magnético. 
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3.4.13. Detector de presencia de techo EIB 
El tipo de conexión será a través del acoplador de bus, de la misma manera que 
en el caso de los pulsadores. El área de detección de este detector de presencia 
es la siguiente: 
 
Figura 26. Detector de presencia techo 
3.4.14. Sensor de movimiento exterior 
El sensor de movimiento exterior dispone de su propio acoplador de bus, por lo 
tanto va directamente conectado al bus mediante el terminal de bus. 
 
Figura 27. Sensor de movimiento exterior 
La zona de detección del sensor es de 16m en una altura de instalación de 2.5m 
y alineación horizontal. 
 
Figura 28. Sensor de movimiento exterior 
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3.4.15. Sensor detector de humo 
Este detector se alimenta de una batería alcalina de 9 VDC, y al igual que otros 
detectores se conecta directamente al terminal de zona del cuadro domótico 
correspondiente. 
 
Figura 29. Sensor de humos 
3.4.16. Detectores de fuga de agua 
Los detectores de fuga de agua no necesitan de su propia alimentación ya que 
son alimentados por el sistema al que está conectado, en este caso al terminal 
de zona correspondiente en el cuadro domótico. 
 
Figura 30. Detectores de fuga de agua. 
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3.4.17. Sensor de fuga de gas 
El sensor de fuga de gas requiere de una tensión de operación de 10 a 30VDC, y 
en este caso el sensor irá alimentado directamente de la central de alarmas L208 
de la siguiente manera: 
 
Figura 31. Detectores de fuga de gas. 
3.4.18. Controlador de fan coil 
El controlador de fan coil permitirá controlar el sistema de climatización desde los 
tritones situados en las diferentes estancias. El controlador va conectado por una 
parte al sistema domótico. Estará alimentado por el circuito C8, y a través del 
controlador alimentará los fan coils mediante el circuito correspondiente a las 
unidades de climatización interior de la planta donde se encuentre. 
 
Figura 32. Control de fan coil 
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3.4.19. La sirena de señalización óptica y acústica 
La sirena de señalización acústica y óptica irá directamente conectada a la 
central de alarma L208, en las conexiones destinadas para dicho uso. 
 
Figura 33. Alarma 
3.4.20. Pantalla táctil a color 
La pantalla táctil irá instalada mediante una caja empotrada en la pared 
dispuesta para este uso. A parte de la conexión al bus EIB, necesitará 
alimentación externa de 230V AC, que se tomará del circuito de tomas de 
corriente correspondiente. 
 
Figura 34. Pantalla táctil 
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3.5. Topología de la instalación 
Nuestra instalación domótica contará con una sola área. Ésta, estará compuesta 
por una línea principal, la cual irá alimentada por la correspondiente fuente de 
alimentación. A la línea principal se conectarán las 2 líneas correspondientes a 
los diferentes sectores en los que hemos dividido nuestra instalación. La 
sectorización se ha llevado a cabo teniendo en cuenta la posición física de los 
diferentes componentes domóticos dentro de la casa. Por lo tanto las diferentes 
líneas incluirán los componentes situados en: 
• Línea 1: Primera planta. 
• Línea 2: Segunda planta. 
Para que sea posible la comunicación entre los diferentes componentes de todas 
las líneas, cada línea irá conectada a la principal mediante un acoplador de línea. 
Además, cada línea dispondrá de su propia fuente de alimentación que 
alimentará a todos los componentes conectados a ella. 
A continuación se muestra un esquema de la topología que tendrá nuestra 
instalación domótica. 
 
Figura 35. Topología de nuestra instalación domótica 
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En lo que concierne a los cuadros domóticos, se ha decidido optar por un diseño 
descentralizado. Debido a las dimensiones de nuestra vivienda, el instalar todos 
los componentes domóticos de instalación en carril DIN en un solo cuadro es una 
opción poco viable, ya que necesitaríamos un cuadro domótico de dimensiones 
muy grandes. Por lo tanto, no habrá un solo cuadro domótico. Se instalará un 
cuadro domótico para cada línea, y lo más cerca posible de la zona que tienen 
que controlar. Así también conseguimos tener más sectorizada la instalación, lo 
que facilita las cosas a la hora de detectar el fallo de un componente, añadir un 
componente nuevo a una línea, etc. 
La relación de los cuadros y las líneas que controlan quedará de la siguiente 
forma: 
• Cuadro domótico 1: Línea 1 
• Cuadro domótico 2: Línea 2 
Todos los cuadros estarán unidos entre ellos mediante la línea principal, y la 
fuente de alimentación de ésta estará situada en el cuadro domótico 1. Cada 
cuadro domótico incluirá el acoplador de línea, correspondiente a la línea que 
controla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Instalación eléctrica, domótica y con apoyo solar para una vivienda unifamiliar 
 
 - 93 - 
 
3.6. Componentes de la instalación 
En las siguientes tablas se muestran todos los componentes que forman nuestra 
instalación domótica. 
Se muestra la ubicación de los componentes dentro de la vivienda, el nombre 
que le corresponde según los planos y una propuesta de relación entre las 
entradas y salidas (sensores/actuadores). 
En la siguiente tabla veremos los componentes de la línea 1, que corresponden a 
la primera planta. 
Tabla 9.Componentes línea 1 
Línea 1: Primera planta 
Ubicación Nombre Dispositivo Entradas/Salidas/Relación 
 
Fuente de 
alimentación 
bus 160mA 
Alimentación línea principal 
 
Acoplador de 
línea 
Línea 1 con línea principal 
 
Fuente de 
alimentación 
bus 640mA 
Alimentación línea 1 
 
Gateway EIB 
port LAN/RDSI 
Internet 
 Interface bus  
 
Actuador 
persianas 8 
canales 
(manual) 
Per1-Per2-Per3-Per4-Per5-
Per6-Per7 
 
Actuador toldos 
8 canales 
(manual) 
Tol1- Tol2-Tol3- Tol4- Tol5- 
Tol6- Tol7 
Cuadro 
domótico 1 
 Terminal zona 
Sensor: temperatura, agua, 
gas, presencia, magnético. 
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Fuente de 
alimentación 
auxiliar 12V 
Terminal de zona 
 
Actuador 
interruptor 12 
salidas 10A 
I1-I2-I3-I4-I5-I6-I7 
 
Control de fan 
coil 
AA1-AA2 
P1 
Pulsador 2 
canales 
I1 
DP1 
Detector de 
presencia 
 
PAN Pantalla tactil  
 
Teclado central 
de alarma 
Alarma 
 
Sensor 
cerradura 
puerta 
 
 
Sensor 
magnetico 
 
Hall 1 
 
2xAcoplador de  
bus 
P1-DP1 
P2 
Pulsador 2 
canales 
I2 
P3 
Pulsador 4 
canales 
Puerta garaje 
DP2 
Detector de 
presencia 
 
DF1 
Detector de 
fuego 
 
 
Sensor 
cerradura 
puerta 
 
Garaje 
 Sensor  
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magnetico 
 
4xAcoplador de  
bus 
P2-P3-DP2-DF1 
P4 
Pulsador 2 
canales 
I3 
P5 
Pulsador 2 
canales 
I4 
P6 
Pulsador 4 
canales 
Per2-Per3-Tol2-Tol3 
DP3 
2xDetector de 
presencia 
1 Salón-1 Comedor 
 
4xSensor 
magnetico 
Ventanas 
Salon y 
comedor 
 
4xAcoplador de  
bus 
P4-P5-P6-DP3 
P7 
Pulsador 2 
canales 
I5 
P8 
Pulsador 4 
canales 
Per1-Tol1 
DP4 
Detector de 
presencia 
 
DF2 
Detector de 
fuego 
 
DA1 
Detector de 
agua 
 
DG1 Detector de gas  
 
Sensor 
magnetico 
 
 
2xAcoplador de  
bus 
P7-P8-DP4-DF2 
Cocina 
 
4xAcoplador de  
bus 
DA1-DG1 
Wc 4 
P9 Pulsador 2 I6 
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canales 
P10 
Pulsador 4 
canales 
Per5-Tol5 
DP5 
Detector de 
presencia 
 
DA2 
Detector de 
agua 
 
 
4xAcoplador de  
bus 
P9-P10-DP5-DA2 
P11 
Pulsador 2 
canales 
I7 
P12 
Pulsador 4 
canales 
Per5-Tol5 
DP6 
Detector de 
presencia 
 
 
Sensor 
magnético 
 
Escaleras 
 
4xAcoplador de  
bus 
P11-P12-DP6 
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En la siguiente tabla veremos los componentes de la línea 2, que corresponden a 
la segunda planta. 
Tabla 10.Componentes línea 2 
 
Línea 2: Segunda planta 
Ubicación Nombre Dispositivo Entradas/Salidas/Relación 
 
Acoplador de 
línea 
Línea 2 con línea principal 
 
Fuente de 
alimentación 
bus 640mA 
Alimentación línea 2 
 
Gateway EIB 
port LAN/RDSI 
Internet 
 Interface bus  
 
Actuador 
persianas 8 
canales 
(manual) 
Per8-Per9-Per10-Per11-
Per12-Per13-Per14-Per15-
Per16 
 
Actuador toldos 
8 canales 
(manual) 
Tol8- Tol9-Tol10- Tol11- 
Tol12- Tol13- Tol14- Tol15- 
Tol16 
 Terminal zona 
Sensor: temperatura, agua, 
gas, presencia, magnético. 
 
Fuente de 
alimentación 
auxiliar 12V 
Terminal de zona 
Cuadro 
domótico 2 
 
Actuador 
interruptor 8 
salidas 10A 
I8-I9-I10-I11 
P13 
Pulsador 2 
canales 
I8 Hall 2 
DP7 
Detector de 
presencia 
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2xAcoplador de  
bus 
P13-DP7 
P14 
Pulsador 2 
canales 
I9 
P15 
Pulsador 4 
canales 
Per8- Per910-Per11 
P16 
Pulsador 4 
canales 
Tol8- Tol9-Tol10- Tol11 
DP7 
2xDetector de 
presencia 
 
DA3 
Detector de 
agua 
 
 
Sensor 
magnético 
 
 
2xAcoplador de  
bus 
P14-P15 
Dormitorio 1 
y Wc 1 
 
4xAcoplador de  
bus 
P16-DP7-DA3 
P17 
Pulsador 2 
canales 
I10 
P18 
Pulsador 4 
canales 
Per8- Per910-Per11 
DP8 
2xDetector de 
presencia 
 
DA4 
Detector de 
agua 
 
 
Sensor 
magnético 
 
Dormitorio 2 
y Wc 2 
 
4xAcoplador de  
bus 
P17-P18-DP8-DA4 
P19 
Pulsador 2 
canales 
I11 
Dormitorio 3 
y Wc 3 
P20 
Pulsador 4 
canales 
Per8- Per910-Per11 
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DP9 
2xDetector de 
presencia 
 
DA5 
Detector de 
agua 
 
 
Sensor 
magnético 
 
 
4xAcoplador de  
bus 
P19-P20-DP9-DA5 
 
Para saber la funcionalidad de cada componente dentro de la instalación a 
continuación se muestra un breve resumen de las funciones de cada 
componente. Si se desea una descripción más exhaustiva, instrucciones de 
instalación o programación consultar las correspondientes hojas de 
características o visitar la página web del fabricante (ABB). 
Todos los componentes de instalación en carril DIN irán conectados al bus a 
través del terminal de conexión al bus. Componentes instalados en carril DIN en 
los cuadros domóticos: 
• Las fuentes de alimentación EIB (ref. 9680.8 ABB) 
Producen y regulan la tensión del sistema EIB. Las fuentes proporcionan una 
tensión de 24 V CC al bus, y en nuestro caso corrientes de 160, 320 o 640 mA, 
dependiendo del número de componentes que forman la línea. La línea de bus 
está desacoplada eléctricamente de la tensión de alimentación de 230 V AC con 
una bobina integrada. La tensión de alimentación está conectada a la línea de 
bus con un terminal de conexión al bus. 
• El acoplador de línea (ref. 9687 ABB) 
Conecta una línea con la línea principal para la transferencia de datos. Además 
desde este punto de vista es capaz de aislar eléctricamente. Al mismo tiempo los 
telegramas pueden ser filtrados. De esta manera sólo pasarán los telegramas 
que se desee, que son necesarios en la otra línea. Con propósitos de diagnósticos 
es posible bloquear o dejar pasar todos los telegramas. 
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• El actuador de persianas de 8 canales (ref. 9652.8 ABB) 
Se utiliza para controlar la posición de un total de 8 persianas motorizadas a 230 
V CA. Los botones situados en el frente del aparato se utilizan para subir bajar 
las persianas /cortinas manualmente, para parar el movimiento de la persiana y 
para el ajuste de las celosías. La dirección del movimiento o la dirección actual 
son indicadas mediante los LEDs. Los contactos de salida para las direcciones de 
subir y bajar están mecánicamente enclavados para que la tensión no pueda ser 
aplicada a los dos contactos al mismo tiempo. Podremos decidir el 
comportamiento de las persianas según la escena, condiciones meteorológicas, 
alarma, climatización, detección de presencia, etc. Se conecta al bus a través de 
un terminal de conexión. 
• El terminal de zona de 4 entradas (ref. 9610 ABB) 
Está diseñado para actuar como interconexión entre los sensores de seguridad 
común y el EIB. Aquí se conectarán los detectores pasivos como los contactos 
magnéticos, contactos de cerradura, detectores de fuga/escape de agua y los 
detectores ópticos de humo y detectores de gas. Necesita de una fuente de 
alimentación auxiliar de 12 V CC (ref. 9680.3 ABB). 
• Los actuadores de salidas 
Son aparatos capaces de accionar un determinado número de cargas 
independientes mediante contactos libres de potencial. Podrán accionar tantas 
cargas como salidas tenga. El límite de la carga lo marcará la corriente máxima 
que soporte el actuador en cada una de sus salidas. Los actuadores pueden ser 
accionados de forma manual a través del elemento situado en el frontal, que 
además indica el estado del actuador. El aparato es adecuado para su actuación 
sobre cargas óhmicas, inductivas y capacitivas, así como para cargas de 
fluorescencia. En nuestra instalación los usaremos mayoritariamente para el 
accionamiento de la iluminación, aunque también para el accionamiento de otro 
tipo de cargas en algún caso (electroválvulas de gas, agua, etc.). En nuestra 
instalación usaremos actuadores de 12 salidas a 10A (ref. 9689.1 SB-S7 ABB), 
de 8 salidas a 10A (ref. 9689.1 SB-S6 ABB), y de 4 salidas a 6 A (ref. 9689.1 
SB-S1 ABB). 
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• El actuador regulador universal de 4 canales 600VA (ref. 9653.17 
ABB)  
Es usado para regular cargas de hasta 600 VA. Lámparas incandescentes, 
lámparas incandescentes halógenas de 230 V y lámparas halógenas de bajo 
voltaje con transformadores convencionales o electrónicos son permitidos como 
cargas. La detección de carga es llevada a cabo automáticamente; el modo de 
funcionamiento es luego seleccionado. También se ha utilizado el regulador 
universal 500W (ref. 9653.4 ABB), que actúa de la misma manera que el anterior 
pero va conectado al bus mediante la unidad de control de regulación (ref. 
9653.3 ABB). 
• El controlador de fancoil (ref. 9638 FC/S-1 ABB) 
Controla válvulas motorizadas, accionadas por calor y de refrigeración así como 
ventiladores multivelocidad a través del bus EIB. Nos permite controlar los 
fancoils y por tanto, la climatización de las diferentes estancias. El controlador de 
fan coil necesita una alimentación de 230 V AC. 
• La unidad meteorológica (ref. 9612 UM-1 ABB) 
Es capaz de procesar hasta 8 fuentes de datos meteorológicos independientes 
que son detectados por el sensor meteorológico. Además de poder visualizar la 
información meteorológica, mediante la monitorización de la intensidad de luz, es 
posible adaptar la iluminación y sombreado de las habitaciones de forma 
completamente automática a las necesidades del usuario. También trabaja para 
la seguridad, por ejemplo, las persianas y celosías pueden ser cerradas en el 
caso de fuertes vientos o lluvia. El sensor meteorológico se utiliza para la 
detección de iluminación crepuscular (1...999 Lux), intensidad de luz en tres 
direcciones (1...99kLux), lluvia (la parte superior del sensor está 
permanentemente calentada, superficie inferior de temperatura < 10°C o lluvia). 
Temperatura (-30...+50C), dia/ noche, velocidad del viento (0.5...24.0 
m/s), fecha y hora (DCF receptor de radio). 
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• El Gateway EIB port LAN/RDSI (ref. 9637.1 FC/S-1 ABB) 
Permite la comunicación entre el sistema domótico y el usuario desde fuera de la 
vivienda vía conexión a internet, sms y WAP. Con este componente podremos: 
visualizar el estado de nuestra instalación, programar acciones, conexión a 
cámaras de seguridad TCP/IP, reprogramar la instalación, control de la 
iluminación, etc. 
• El interface USB (ref. 9686-USB ABB)  
Permite la comunicación entre el PC y la instalación EIB. Por lo tanto, permite 
transferir la programación diseñada en el PC, directamente a los componentes 
del BUS. Dos LEDs indicativos en el componente indican la conexión del 
componente al PC y al bus. El interface USB simplemente se conecta al bus EIB y 
luego al USB del ordenador. El interface USB es detectado e instalado 
automáticamente por el sistema operativo del PC. 
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A continuación se muestra la descripción de los componentes de instalación en 
caja de empotrar: 
• El acoplador de bus 
Es un dispositivo empotrado para conectar la unidad de aplicación con el bus 
eléctricamente y para la transferencia de datos. 
Nos permitirán la conexión al sistema EIB de los siguientes componentes: 
pulsadores, sensores de movimiento, y tritones. Almacena la dirección física y el 
programa de aplicación con la dirección de grupo. Para la conexión de tritones 
usaremos acopladores de bus (ref. 9693.2 ABB), para el resto de componentes 
acopladores de bus (ref. 9620 ABB). Poseen un aro soporte para la fijación 
mediante tornillos en cajas de empotrar universales, así como en cajas 
instaladas en la superficie. 
• El tritón de 5 canales con display y termostato (ref. 9625.3 ABB) 
Puede enviar telegramas para conexión, regulación, control de persianas, valor o 
control de ventilación a los actuadores EIB. Dispone de un termostato frio/calor 
para control ON/OFF o continuo con funciones PI, PWM y de dos pasos. Además 
un display LCD nos muestra: la temperatura de la habitación, símbolo del modo 
de funcionamiento, calefacción / aire acondicionado ON. También incorpora un 
receptor de infrarrojos, por lo tanto, también podremos controlarlo mediante el 
mando a distancia. Se alimenta mediante el acoplador de bus (ref. 9693.2 ABB). 
La siguiente información puede visualizarse en el display integrado: Temperatura 
actual, temperatura de consigna y modo de funcionamiento. 
• El tritón de 5 canales con display (ref. 9625.2 ABB)  
Incluye las mismas funciones que el tritón explicado anteriormente excepto las 
referentes al termostato. 
• Los sensores pulsadores 
Pueden enviar telegramas de control de conexión, iluminación y persianas, a los 
actuadores EIB. Bajo cada pulsador oscilante hay dos contactos y un LED que 
puede encenderse (rojo o verde, dependiendo de la función). En nuestra 
instalación se han usado sensores pulsadores de: 4 canales (ref. 9622 ABB), 2 
canales (ref. 9602 ABB) y 1 canal (ref. 9601 ABB). El número de canales 
determina las cargas que se pueden controlar. 
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• El detector de presencia de techo (ref. 9641.3 ABB) 
Puede conectar calefacción, aire acondicionado o conectar/desconectar el sistema 
de control de ventilación independientemente del sistema de control de 
luminosidad. Además de detección de movimiento, debido a la función de 
señalización integrada, el sensor puede detectar movimiento dentro del periodo 
de tiempo especificado. De este modo, es posible integrar el sensor en el sistema 
de alarma. El tiempo y la sensibilidad del interruptor crepuscular integrado puede 
seleccionarse a través de tres potenciómetros en la parte trasera del detector de 
presencia o a través de los parámetros en el ETS. 
• El sensor de movimiento exterior (ref. 9641.2 ABB) 
Funciona de la misma manera que el detector de presencia de techo, pero está 
preparado para instalarlo en paredes y en exterior, con un grado de protección 
IP55. 
Tiene una más amplia gama de detección y dispone de su propio acoplador de 
bus. 
• Los sensores magnéticos (ref. 9611.1 ABB) 
Se utilizan para la vigilancia de apertura de puertas, ventanas y claraboyas. 
Constan de dos componentes distintos: un imán y un contacto-lengüeta. 
Generalmente, el imán está montado en el marco de la ventana o en el panel de 
la puerta. 
El contacto-lengüeta se sitúa directamente junto a, o sobre el imán del marco de 
la ventana o puerta. El contacto-lengüeta se cierra bajo la influencia del campo 
magnético. Si se abre la ventana o puerta, el imán se separa del contacto-
lengüeta y se interrumpe la influencia del campo magnético en el contacto. El 
contacto-lengüeta se abre de nuevo e interrumpe la zona. Esto hace que el 
terminal de zona envíe un telegrama al bus. 
• El sensor de vigilancia de cerradura de puerta (ref. 9611.4 ABB) 
Se basa en el funcionamiento de los sensores magnéticos aplicado a la cerradura 
de una puerta. 
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• El detector óptico de humos (ref. 9611.9 ABB) 
Se utiliza para detectar el humo con rapidez y evitar o limitar posibles daños 
personales y materiales en caso de incendio. Se alimentará mediante una batería 
interna de 9 V DC, y se conectará al terminal de zona para disparar telegramas 
al bus en caso de alarma. 
• El sensor de fugas de gas (ref. 9611.2 ABB) 
Detecta concentraciones incrementadas de gases en el aire circundante y es 
sensible a gases como el propano, metano y butano, así como a gas ciudad y gas 
natural. Cuando la concentración permitida de gas es excedida, el zumbador 
integrado da el aviso sonoro, el LED rojo de alarma del detector es disparado y la 
señal puede dirigirse al centro receptor de la alarma. El valor de respuesta para 
disparar la alarma es 20% más baja que el límite explosivo. El LED verde señala 
que el aparato está preparado para funcionar. Irá conectado a la fuente de 
alimentación auxiliar. 
• Los detectores de fuga de agua (ref. 9611.8 ABB) 
Se utilizan para vigilar y detectar fugas, a nivel de suelo, provenientes de 
cañerías, desagües, bañeras, lavadoras, etc. Al recibir una alarma de este tipo se 
dará el aviso, y se activará una electroválvula que cortará el suministro de agua 
de la vivienda, para evitar daños mayores. El detector de fuga de agua, detecta 
una subida en el nivel de agua a ras de suelo, a través de 4 electrodos externos 
que sobresales 1 mm del borde de la carcasa/encapsulado del detector. 
• La sirena de señalización óptica y acústica (ref. 9611 SOA ABB) 
Se utiliza con fines de alarma dentro del área controlada. Por ejemplo, para 
indicar una avería, un intento de intrusión, o como alarma de emergencia. 
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• La pantalla táctil a color (ref. 9632-PT9 ABB) 
Ofrece aproximadamente 210 funciones al usuario. Se utiliza como control, 
monitorización y unidad indicativa de la instalación domótica EIB al completo. 
Integra un altavoz que puede, por ejemplo, informar acústicamente de 
operaciones o alertar de alarmas y mensajes de avería. Algunas de las funciones 
que incluye son: programaciones horarias, selección de escenas, señales de 
alarma, simulación de presencia, termostato integrado, visualización de 
imágenes, ranura para tarjetas SD, realización de funciones lógicas, etc. Además 
de la conexión al bus necesita alimentación externa de 230 V AC. 
• La central de alarma (ref. L208 ABB)  
permite una monitorización de los diferentes sensores (presencia, de humos, de 
gas, puertas, ventanas), y en caso de alarma, actuar según lo hayamos 
programado. Dispone de un teclado exterior que permite operar fácilmente la 
central de alarmas. 
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3.7. Manual de usuario 
3.7.1. Vivienda 
Explicaremos los diferentes tipos de automatización que hay en l primera planta, 
y que se puede controlar por medio la pantalla de mando 
Iluminación 
Control de iluminación en toda la primera planta por detectores de presencia. 
Cocina, lavadero y baños 
Control de fugas de gas y agua en la cocina, lavadero y baño de la primera 
planta por sensor de gas y sensor de humedad. 
Toldos 
Control de los toldo, en el caso que haga sol se abrirían los toldos por medio de 
sensores crepusculares, en el caso que haga viento se recogerían por medio de 
sensores de viento. 
Seguridad 
Control total de la seguridad de la casa, en ventanas, puertas y alrededore de la 
vivienda, por medio de los detectores de presencia. 
Confort 
La vivienda puede mantener la vivienda a la temperatura deseada para la 
comodidad del usuario, por medio d los sensores de temperatura  
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3.7.2. Instalación 
La instalación domótica de la vivienda esta preparada para satisfacer cualquier 
necesidad del usuario respecto a confort en la vivienda, solo se tiene que 
programar al gusto del usuario. 
3.7.2.1. Pulsadores 
Todos lo pulsadores de la vivienda están controlados de dos formas: 
1. Manualmente: al pulsarlo se enciende o apaga la luz, sube o baja la 
persiana o toldo, sube o baja la puerta del garaje por si falla el detector 
correspondiente. 
2. Domóticamente: Por medio de los detectores de cada zona de la casa, 
en todas las estancias de la vivienda, los detectores de presencia 
actúan encendiendo la luz cuando detecta movimiento en la estancia. 
En todas las ventanas, los detectores de viento y los detectores de 
luminosidad actúan subiendo o bajando las persianas o los toldos 
cuando detectan viento o luz. En el garaje, el detector de presencia 
actúa subiendo o bajando la puerta del garaje cuando detecta 
movimiento frete a ella. 
3.7.2.2. Temperatura de cada estancia. 
La temperatura de la casa esta controlada de 2 formas: 
1. Manualmente: Con la pantalla táctil puedes programar la temperatura 
manualmente de la casa 
2. Domóticamente: Con el programa de verano e invierno programado 
domoticamente 
3.7.2.3. Seguridad 
La seguridad de la casa se activa y desactivar por medio de códigos de seguridad 
en la pantalla de la alarma, o también se puede activar por Internet, ya que 
tiene un sistema que permite este tipo de aplicación. 
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3.7.2.4. Fugas 
Control de fugas de gas y agua en la cocina, lavadero y baño de la primera 
planta por sensor de gas y sensor de humedad, al detectar algún tipo de fuga, el 
sistema activa una alarma que cerraría las electroválvulas motorizadas del 
respectivo suministro (agua o gas). 
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CAPÍTULO 4: 
INSTALACIÓN             
SOLAR                  
TÉRMICA 
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4.1. Instalación  solar térmica 
4.1.1. Definición 
Una instalación solar térmica está constituida por un conjunto de componentes 
encargados de realizar las funciones de captar la energía solar, transformarla 
directamente en energía térmica cediéndola a un fluido de trabajo y por último 
almacenar dicha energía térmica de forma eficiente en un depósito para poder 
utilizarla después en los puntos de consumo. 
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4.1.2. Componentes 
A continuación mostramos un esquema simplificado de los componentes más 
significativos en una instalación solar térmica para A.C.S. y calefacción. 
 
Figura 36. Esquema solar térmico 
1. Captador    5. Dispositivo de control 
2. Grupo de bombeo  6. Sistema auxiliar 
3. Vaso de expansión  7. A.C.S. 
4. Acumulador   8. Calefacción 
1. Captador: 
Es el elemento principal de cualquier sistema de energía solar térmica. Tiene 
como misión captar la energía solar incidente y transmitirla en forma de calor al 
fluido caloportador, esto es debido a que al estar compuesto de un cuerpo negro 
absorbe mejor la radiación y dentro de él se realiza un efecto invernadero que 
hace que la transmisión sea eficaz. Siempre se parte de una captación colectiva 
ocupando un espacio común de la construcción, preferentemente la cubierta del 
edificio. 
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2. Grupo de bombeo: 
Como veremos más adelante es necesaria la utilización de una fuerza externa 
que permita la circulación del fluido caloportador de la zona inferior del 
acumulador ( nº 4 ) en dirección a la parte más baja de los captadores (nº 1). 
3. Vaso de expansión: 
Se denomina circuito primario al recorrido que realiza el fluido caloportador entre 
el captador( nº1) y el acumulador(nº5). Todos los circuitos cerrados necesitan un 
vaso de expansión (depósito cerrado) que absorba las dilataciones del fluido 
caloportador provocadas por el aumento de temperatura. 
4. Dispositivo de control: 
Centralita electrónica que controla las temperaturas del sistema y manipula la 
acción de la bomba ( nº 2 ) 
5. Acumulador: 
Como su nombre indica acumula el excedente de agua calentada por el sol, esto 
es debido a que los tiempos de producción de agua calentada por el sol no 
coinciden con los de consumo. 
6 Sistema auxiliar: 
Es un sistema de energía auxiliar de apoyo a la instalación solar térmica para 
aquellos momentos en que no llega a la demanda energética; entonces entra en 
funcionamiento el sistema auxiliar para abastecer dicha demanda. 
Para el cálculo y dimensionado de la instalación solar térmica primero de todo es 
necesario conocer la demanda energética de A.C.S. y calefacción que se 
necesita. 
Una vez evaluada la necesidad energética es necesario conocer la cantidad de 
energía solar que nos aportará el sol, para poder conocer la cobertura solar 
generada frente a nuestra demanda. 
Con estos dos datos se hará un estudio de los metros necesarios de superficie de 
captador para abastecer, dentro de lo posible, la demanda energética en función 
de la radiación solar obtenida en Sant adrián del besós. 
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4.1.3. Instalación solar térmica 
La instalación solar térmica de agua caliente sanitaria (ACS) y calefacción no 
serán conjuntas, serán separadas una de la otra. Ya que la instalación solar 
térmica de calefacción durante los meses de verano no hace falta y la podemos 
deshabilitar y tapar los paneles solares térmicos durante esta época para que no 
se deterioren, mientras que la instalación solar térmica de agua caliente sanitaria 
(ACS) si que estará activa todo el año. 
Con esto lo que pretendemos es no captar más energía de la necesaria en los 
captadores sobre todo en la época de verano. 
4.1.4. Montaje de los componentes de la instalación 
4.1.4.1. Captador solar térmico 
Los captadores solares térmicos de ACS y de calefacción están situados en el 
tejado de la vivienda unifamiliar, van instalados sobre soportes de aluminio para 
tejados inclinados de la marca ESCOSOL modelo 2100 y el montaje de los 
soportes lo podemos ver el la siguiente figura. 
 
Figura 37. Detalle de montaje y de los componentes de los soportes. 
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Las distancias para conseguir los 50º de inclinación de los captadores teniendo 
en cuenta los 10º de inclinación del tejado de la vivienda unifamiliar los podemos 
observar en la siguiente figura . 
 
Figura 38. Detalles de las fijaciones de los soportes para 40º. 
Y los captadores que se han de instalar son uno LH 26 Ti de la casa LKN 
sistemes. Se puede observar este captador en la Figura . 
 
 
Figura 39. Captador LKN sistemes (Fuente: www.lknsistemes.com). 
Para la instalación de ACS, se montaran 3 captadores y para la instalación de 
calefacción, se instalaran 7 captadores. 
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4.1.4.2. Circuito primario 
4.1.4.2.1. Fluido termóforo 
El fluido termóforo es aquel que circula por los conductos del captador 
transfiriendo la energía térmica recibida en su paso por los captadores  al 
interacumulador. 
-En la mayoría de casos se utilizan circuitos cerrados donde el fluido termóforo 
es una mezcla de agua con algún otro líquido que actúa como anticongelante. En 
este caso, el agua que circula por los captadores no es la misma que se utiliza 
para el uso domestico. 
El fluido termóforo puede ser de cuatro tipos diferentes: 
- Agua natural, Agua con anticongelante, Derivados del petróleo o líquidos 
orgánicos sintéticos y Aceites de silicona. 
La opción más generalizada es la utilización de agua con aditivos 
anticongelantes, generalmente alcoholes como el etilenglicol y el propilenglicol, 
como fluidos termóforos en los circuitos cerrados o primarios de las instalaciones 
solares. 
Cuando se le añaden otros componentes al agua hace falta ir con cuidado porque 
las propiedades físicas y químicas pueden hacer aumentar las pérdidas de carga 
del circuito y por lo tanto modificar las condiciones de funcionamiento de la 
instalación. 
Principalmente se tiene que tener en cuenta las siguientes propiedades de la 
mezcla agua-anticongelante: 
- Toxicidad: Algunos anticongelantes son tóxicos, por lo tanto, se tendrá que 
evitar siempre la mezcla de esta con agua de consumo. Esto se puede conseguir 
sometiendo el circuito primario, a una presión menor que el del circuito 
secundario. Así, si se produce una fuga de gas de los conductos será el fluido del 
secundario el que vaya hacia el primario y no al revés. 
- Viscosidad: Si aumenta la viscosidad de la mezcla, aumentan las perdidas de 
carga del circuito. 
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- Dilatación: La dilatación también aumenta por lo tanto, se tiene que tener en 
cuenta al dimensionar el vaso de expansión. 
- Estabilidad y durabilidad en el tiempo. 
- Calor específico: Generalmente es inferior al del agua pura, hecho a tener en 
cuenta al calcular el caudal y en dimensionar. 
- Temperatura de ebullición: disminuye la temperatura de ebullición, que es un 
aspecto favorable para la instalación en épocas de fuerte radiación y bajo 
consumo. 
El líquido anticongelante que se le ha de echar a la instalación es un 
SOLARFLUID de la casa Basicbath Solar. Se puede observar este líquido 
anticongelante en la Figura 40. 
 
Figura 40.  Líquido anticongelante SOLARFLUID 
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4.1.4.2.2. Circulador o bomba de circulación 
La bomba de circulación de ACS  y de calefacción están situados en el cuarto de 
maquinas de la vivienda. 
La bomba de circulación va integrada en el Grupo hidráulico de impulsión directa 
FAR modelo St 15/6, que lleva incorporado la bomba de circulación ALPHA+LH 
26 Ti de la casa Grundfos, el manómetro, el termómetro y sus respectivas 
válvulas, en la siguiente figura podemos observar estos componentes. Y se 
instalara un grupo hidráulico para cata instalación. 
 
Figura 41. Grupo hidráulico de impulsión directa FAR 
Donde: 
1.  Impulsión salida bomba 
2.  Bomba de circulación 
1.1.  Racord conexión tubería impulsión colectores 
1.2.  Termómetro temperatura ida, válvula de esfera y de retención 
1.3.  Válvula de seguridad 6 bar 
1.4.  Alimentación y llenado 
1.5.  Conexión vaso expansión, opcional 
1.6.  Manómetro de llenado y control 
3.  Aspiración bomba 
3.1.  Válvula de esfera 
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3.2.  Vaciado con válvula y tapón 
3.3.  Regulador de caudal 
3.4.  Racord de conexión a intercambiador 
4.  Sistema de purga 
4.1.  Separador de aire y 4.2 Purgador manual 
5.  Retorno de colectores 
5.1.  Racord conexión tubería retorno de colectores 
5.2.  Termómetro, válvula de esfera y de retención 
4.1.4.2.3. Intercacambiador de calor 
El intercambiador de calor de ACS  y de calefacción están situados en el cuarto 
de maquinas de la vivienda. 
El intercambiador de calor que se ha de instalar es un VITOTRANS 100 de la casa 
VIESMANN. Se puede observar este intercambiador de calor en la Figura 42. 
 
Figura 42. Intercambiador de calor de la marca VIESMANN 
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4.1.4.2.4. Vaso de expansión 
El vaso de expansión de ACS  y de calefacción están situados en el cuarto de 
maquinas de la vivienda, se instalara un vaso de expansión para cata instalación. 
Por tratarse de circuitos cerrados sin contacto con la atmósfera, se proyecta la 
instalación de un vaso de expansión cerrado provisto de colchón neumático de 
nitrógeno que absorba el aumento de volumen de agua por variación de su 
temperatura. Dicho depósito ira conectado al retorno general de la caldera 
modular e irá provisto de válvula de seguridad para prevenir posibles 
sobrepresiones. 
El vaso de expansión que se ha de instalar es un PWB40V de la casa 
ROTORPUMP. Se puede observar este vaso de expansión en la Figura 43. 
 
 
Figura 43. Vaso de expansión de la marca ROTORPUMP 
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4.1.4.2.5. Disipador o aéreotermo 
El disipador de ACS  y de calefacción están situados en el exterior en el lateral de 
la vivienda unifamiliar, debajo de los captadores y al lado del cuarto de maquinas 
de la vivienda se instalara un disipador para cada instalación. 
El disipador que se ha de instalar es un AB122/4 de la casa BTU. Se puede 
observar este disipador en la Figura 44. 
 
 
Figura 44. Disipador de la marca BTU 
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4.1.4.3. Circuito secundario 
El circuito secundario es el encargado de recibir el calor del circuito primario y 
repartirlo hasta los puntos de consumo de la vivienda unifamiliar, uno para el 
consumo de ACS y otro para el consumo de calefacción. 
4.1.4.3.1. Interacumulador 
El interacumulador de ACS  y de calefacción están situados en el cuarto de 
maquinas de la vivienda. 
El interacumulador que se ha de instalar es un Vitocell 100-V de la casa 
VIESMANN de 300 litros para cada instalación. Se puede observar este disipador 
en la Figura 45. 
 
Figura 45.  Interacumulador de la marca VIESMANN 
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4.1.4.3.2. Sistema auxiliar 
4.1.4.3.2.1. Caldera modular 
La caldera modular de ACS  y de calefacción están situados en el cuarto de 
maquinas de la vivienda y se instalara uno para cada instalación. 
La caldera modular que se ha de instalar es un CMX-15P de la casa GABARRÓN. 
Se puede observar esta caldera modular en la Figura 46. 
 
Figura 46. Caldera modular modelos CMX (Fuente: www.gabarrón.com) 
4.1.4.3.3. Sistema de regulación 
El sistema de regulación de ACS  y de calefacción están situados en el cuarto de 
maquinas de la vivienda y se instalara uno para cada instalación. 
La central termoestatica que se ha de instalar es un TDC3 de la casa IBERSOLAR. 
Se puede observar este  en la Figura 47. 
 
Figura 47. Central termoestatica TDC3 marca IBERSOLAR 
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4.1.4.3.4. Radiadores 
Los radiadores del sistema de calefacción van situados como pone en la siguiente 
tabla. 
Tabla 11. Situación de los radiadores de la casa unifamiliar. 
Primera planta Segunda planta 
Estancia Superficie (m2) Nº de radiadores Estancia Superficie (m2) Nº de radiadores 
Vestíbulo 1 6,73 1 Vestíbulo 2 7,72 1 
Salón 33,75 3 Dormitorio 1 23,69 3 
Escaleras 5,75 1 Wc 1 9,84 1 
Cocina 10,55 2 Dormitorio 2 9,45 1 
Comedor 13,19 2 Wc 2 5,46 1 
Lavadero 7,08 1 Dormitorio 3 11,82 2 
Patio 3,65 1 Wc 3 5,25 1 
Wc 4 2,76 1 Escaleras 5,75 1 
Total 83,46 12 Total 78,98 11 
 
La altura minima será de 1 metro para la instalación de estos radiadores, 
podemos observar que hay 2 circuitos cerrados de calefacción, uno para la 
primera planta y uno para la segunda planta. Y cada radiador tiene como mínimo 
1 Llave entrada agua al radiador, 1 Llave Detentor salida agua del radiador, 2 
Adaptadores para conectar tubo a las llaves, 1 Purgador automático,  3 Tapones 
reducciones, 2 Soportes, 3 Juntas para tapones y su tubería correspondiente. 
Los radiadores que se ha de instalar son un Europa C de la casa FERROLI. Se 
puede observar esta caldera modular en la Figura . 
 
Figura 48. Radiador Europa C marca FERROLI. 
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4.1.4.3.5. Otros componentes de la instalación 
4.1.4.3.5.1.  Válvulas de seguridad 
Las válvulas de seguridad que se han de instalar son un AA 03 de la casa 
SALVADOR ESCODA. Se puede observar esta válvulas en la Figura 49. 
 
Figura 49. Válvula de bola 
En el plano de instalación solar térmica se especifica su ubicación. 
4.1.4.3.5.2. Válvula de 3 vías con servomotor 
Las válvulas de 3 vías con servomotor que se ha de instalar son un 301020 de la 
casa ALB SISTEMAS. Se puede observar esta válvulas en la Figura 50. 
 
Figura 50. Válvula de 3 vías con servomotor marca ALB SITEMAS 
En el plano de instalación solar térmica se especifica su ubicación. 
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4.1.4.3.5.3. Tuberías 
Se han de instalar 3 tipos de tuberías de cobre, en la siguiente tabla podemos 
observar cada tipo de tubería donde va instalada. 
Tabla 12. Tuberías. 
Ubicación Diámetro mm Cantidad m 
Instalación principal 22 400 
Instalación secundaria y duchas 18 50 
Instalación de lavamanos, bidet y wc 16 50 
 
En el plano de instalación solar térmica se especifica su ubicación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Instalación eléctrica, domótica y con apoyo solar para una vivienda unifamiliar 
 
 - 127 - 
 
4.1.5. Aplicaciones de la energía solar térmica. 
El principal objetivo de una instalación solar es generar un ahorro significativo de 
las energías convencionales, las más usuales son el petróleo, el carbón o el gas 
natural, conocidos también como combustibles de origen fósil. Dentro del grupo 
de energías convencionales también podemos encontrar el uranio como 
combustible principal de las centrales nucleares. 
 
Figura 51. Producción y consumo de la energía primaria 2007 
En el último año el consumo de estas energías fósiles se han distribuido de la 
siguiente forma según datos extraídos de gencat en medioambiente en Cataluña 
2009. 
 
Figura 52. Consumo final de energía 2007 
En las energías primarias de fuentes renovables se han distribuido de la siguiente 
forma según datos extraídos de gencat en medioambiente en Cataluña 2009. 
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Figura 53. Producción de energía primaria de fuentes renovables 2007 
El nuevo CTE (“Código Técnico de la Edificación”) limita dicha demanda, y obliga 
a las nuevas construcciones a aportar un mínimo de energía solar térmica para el 
calentamiento de agua caliente sanitaria (ACS) y calefacción, con la finalidad de 
reducir el impacto ambiental que provocan los combustibles fósiles. 
El sol es una fuente inagotable, su aprovechamiento depende de muchos 
factores, algunos de los cuales podemos controlar como son la inclinación y 
ubicación de los captadores. 
Nuestro objetivo es diseñar una instalación que garantice el aporte energético en 
función de nuestra demanda, comentada en los apartados anteriores, sin olvidar 
que es inevitable el apoyo de energía convencional como sistema de energía 
auxiliar. 
Las principales aplicaciones de la energía solar térmica son: 
 Sistema de preparación de agua caliente sanitaria. 
 Calentamiento de piscinas. 
 Apoyo a calefacción por suelo radiante. 
En nuestro caso haremos uso de una instalación térmica solar para la aplicación 
de 
A.C.S. de duchas y lavamanos. 
También haremos el estudio sobre la aportación de calefacción mediante energía 
solar térmica para toda la vivienda. 
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En este capítulo veremos cómo reducimos el impacto ambiental gracias a la 
instalación domótica y solar térmica con el fin de lograr un ahorro de energía y 
de agua. Podemos contribuir a reducir este impacto a través de sistemas de 
reducción de caudal de agua con los reguladores de caudal y sensores en la 
grifería y el sistema de dos descargas para el wáter. 
Pero si hablamos de eficiencia eléctrica tenemos el control de apagado de luces o 
el sistema automático de persianas. 
De este modo podemos ver como con un simple gesto o adquisición de un 
producto como detectores de presencia o de puertas y ventanas para la eficiencia 
eléctrica y de limitadores de caudal para el suministro de agua sanitaria podemos 
reducir el gasto excesivo de agua y por otro la compensación económica que 
repercute, ya que en un tiempo relativo queda amortizada la inversión. 
Para lograr el ahorro energético y de agua se han adoptado 2 medidas: 
- La primera es instalar un sistema de captación de energía solar térmica; 
se han analizado las necesidades energéticas de ACS y calefacción, y una 
vez realizado estos análisis se ha procedido a hacer el diseño de la 
instalación. 
- La segunda es instalar un sistema domótico para el ahorro de luz y agua 
mediante sensores. 
Con el uso de estas instalaciones conseguiremos nuestro objetivo. Como 
consecuencia de esto, tendremos en cuenta el impacto ambiental que suponen 
estas instalaciones, con las reducciones de CO2 en la atmósfera y el ahorro de 
agua. 
Ya que el agua es un recurso natural que debe protegerse para garantizar el 
funcionamiento de los ecosistemas y la supervivencia de los seres vivos que lo 
forman. 
El gran objetivo del proyecto es la construcción de una casa unifamiliar 
sostenible y ecológica. 
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5.1. Normativa de ecoeficiencia de Cataluña 
Normativa: Decreto 21/2006 aprobado el 14 de febrero de 2006 y publicado en 
el DOGC el 16/02/2006. 
Han de integrar criterios, sistemas constructivos, tecnologías y medidas que 
hagan posible un desarrollo sostenible en el sector de la edificación. 
- Parámetros de ecoeficiencia: 
  Agua 
  Energía 
  Materiales y sistemas constructivos 
  Residuos 
- Ámbito de aplicación 
  Viviendas 
  Residencial colectivo 
  Administración 
  Hospitalario 
  Piscinas, gimnasios, etc… 
 
Figura 54. Mapa de zonas climáticas 
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5.2. Determinación 
Teniendo en cuenta el decreto ecoeficiencia en los edificios, consideramos que 
nuestra casa unifamiliar hay que habilitar ecoeficiencia para: 
  Agua 
  Energía 
  Materiales y sistemas constructivos 
  Residuos 
Teniendo en cuanta que la zona climática es de tipo III 
5.3. Actuaciones 
5.3.1. Materiales 
En los materiales hemos tenido en cuenta estos aspectos, en los conductores con 
protecciones libres de halógenos y emisiones bajas de humos en caso de 
incendio. 
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5.3.2. Energía 
La primera es instalar un sistema de captación de energía solar térmica; se han 
analizado las necesidades energéticas de ACS y calefacción, y una vez realizado 
estos análisis se ha procedido a hacer el diseño de la instalación. 
De esta forma la instalación de ACS y calefacción mediante placas solares 
térmicas con soporte de electricidad y la energía del sol podemos generar ACS y 
calefacción, de esta forma no necesitaremos el gas para hacerlo. 
 
Figura 55. Captado solar térmico. 
 
La segunda es instalar un sistema domótico para el ahorro de luz. 
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5.3.3. Agua 
Se instalara un sistema domótico para el ahorro de agua mediante sensores. 
Y también la grifería y la ducha llevarán un mecanismo economizador de agua. 
Un caudal máximo de 12l/min. y un mínimo de 9l/min. a una presión superior de 
un 1 bar. 
 
Figura 55. Grifería con economizador. 
Las cisternas llevarán un doble dispositivo de descarga. 
 
Figura 56. Wáter con doble descarga. 
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1.1. Presupuesto total 
En la siguiente tabla podemos observar el coste total de todas las instalaciones 
en la casa unifamiliar (Ver Anexo C (Presupuestos)). 
Concepto Precio 
Instalación eléctrica 28.343,46 
Instalación domótica 29.197,94 
Instalación solar térmica 15.608,9 
Mano de obra 15.000 
Subtotal 88.150,3 
Pequeño material 5% 4.407,515 
IVA 18% 15.867,05 
Presupuesto de ingeniería 6.104,17 
Total 114.529,039 
 
EL PRESUPUESTO TOTAL PARA LA NSTALACIÓN ELÉCTRICA, DOMOTICA Y CON 
APOYO SOLAR TÉRMICO PARA LA CASA UNIFAMILIAR ES DE: 
 
CIENTO QUINCE MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS 
CON TREINTA CÉNTIMOS 
 
Este presupuesto es válido a partir de la fecha de hoy, 11 de enero de 2012, 
hasta el día 11 de enero de 2013. 
Sello y firma: 
 
 
 
 
 
____________________     ____________________ 
   Empresa instaladora          Cliente 
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1.1. Objeto del pliego de condiciones 
El presente documento, constituye el conjunto de normas esenciales que deben 
regir en la ejecución de las obras o instalaciones así como en el montaje de los 
equipos, que se detallan en este proyecto, así como indicar la normativa y 
reglamentación que es de aplicación en este caso. 
1.2. Documentos  
Las obras y/o instalaciones así como el montaje de los equipos necesarios y sus 
características y condiciones técnicas se especificarán en el conjunto de los 
documentos que componen este proyecto y que como mínimo serán : Memoria, 
Anexo de Medidas Correctoras, Pliego de Condiciones, Presupuesto y Planos, 
pudiéndose incluir otros documentos adicionales. 
1.3. Compatibilidad y relación entre dichos 
documentos 
En caso de incompatibilidad entre lo detallado en las especificaciones de los 
equipos y planos, regirán las primeras; en lo que se refiere a las obras de 
fábrica, se dará prioridad a lo que definan los planos, y en cualquier caso, a 
aquello que permita la más correcta ejecución y el mejor funcionamiento de la 
instalación. 
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1.4. Normativa y reglamentación 
Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas (Decreto 
2414/1969 de 30 de Noviembre, O.15-03-1963) 
Ley 8/1995 de 30 de Marzo, de Atribución de competencias a los consejos 
Insulares en materia de actividades clasificadas y parques acuáticos, reguladora 
del procedimiento, y de las infracciones y sanciones (BOCAIB Nº 50, 22-04-95). 
Normas particulares para la redacción de proyectos de Actividades Clasificadas. 
(Servicio de Actividades Clasificadas del CIM, Diciembre de 1.995). 
Decreto 19/1996 de 8 de Febrero, por el que se aprueba el Nomenclátor de 
actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas, sujetas a clasificación ( 
BOCAIB nº 25, 24-02-1996) 
Reglamento de actividades clasificadas  (Decreto 18/1996, de 8 de Febrero, 
BOCAIB Nº 25, 24-02-96). 
Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo (orden de 9 de Marzo de 
1.971) 
Reglamento electrotécnico de baja Tensión. BOE de 18 de septiembre 2002. 
NBE-CPI-82: Condiciones de protección contra incendios en los edificios (R.D. 
1587/82 de 26 de Junio). 
Apéndice IV NBE-CPI-82 (R.D. 1587/82 de 26 de Junio) 
Decreto 20/1987 para la protección del medio ambiente contra la contaminación 
por emisión de ruidos y vibraciones (Consejería de Obras Publicas y Ordenación 
del Territorio).  
-Decreto 20/2003, de 28 de febrero, Consejería obras públicas, vivienda y 
transportes, Reglamento Supresión de Barreras Arquitectónicas. 
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1.5. Presencia del contratista o instalador 
El contratista o instalador por sí ó por medio de su encargado estará en las obras 
durante la jornada de trabajo y acompañará al Director de la obra como su 
ayudante en las visitas que efectúe a las obras poniéndose a su disposición para 
las prácticas de los reconocimientos que considere necesarios y suministrándole 
los datos que precise. 
1.6. Inicio de las obras o instalaciones 
Se deberá comunicar por escrito a la Dirección Facultativa, con la antelación 
suficiente la fecha de inicio de las obras ó instalaciones, con un mínimo de 
antelación de 48 horas. 
1.7. Replanteo 
El contratista ó instalador efectuará el replanteo que se hará a su cuenta. 
Una vez efectuado este lo comunica al Director de la obra, para que por sí mismo 
ó por quién designe se compruebe, el cual presentará todos los medios auxiliares 
que estime necesarios para el mismo. 
Una vez efectuado el replanteo se levantará acta del mismo. 
De cualquier modificación posterior y faltas contra aquel, el Contratista ó 
Instalador será el único responsable y vendrá obligado a demoler toda la obra 
realizada en estas condiciones. 
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1.8. Responsabilidad civil del contratista o 
instalador 
El Contratista ó Instalador está obligado a adoptar todas las medidas de 
seguridad que las disposiciones vigentes indiquen, para evitar en lo posible 
accidentes. De los accidentes y perjuicios de todo género que por no cumplirse 
por el Contratista ó Instalador lo legislado sobre la materia, pudieran suceder, 
será el único responsable. 
El Contratista ó Instalador cumplirá cuantos requisitos prescriben las 
disposiciones vigentes, debiendo exhibir cuando ello fuese requerido el 
justificante de tal cumplimiento. 
1.9. Recepción y gastos conservación 
Hasta la recepción de las obras ó instalaciones, el Contratista ó Instalador será 
responsable de las faltas existentes en los trabajos. En todo este tiempo, la 
dirección podrá obligar a corregir cuantos defectos observe, sin que el contratista 
ó instalador pueda alegar que las inspecciones de los técnicos y gastos a cuenta 
ó por certificación presuponen la aprobación de los trabajos. 
Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a 
las condiciones establecidas se darán por recibidas provisionalmente comenzando 
a correr en dichas fechas el plazo de garantía señalado en contrato. 
1.10. Desperfectos 
Los desperfectos que puedan ocasionar los operarios de un ramo en trabajos 
ejecutados por otros oficios y que a juicio de la Dirección facultativa  sean 
injustificados al tener como causa el descuido, imprudencia, falta de vigilancia, 
etc., serán corregidos con cargo a su contrato. 
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1.11. Fijación de precios unitarios no 
contratados 
Los precios de unidades de obra, de los materiales, así como de la mano de obra 
que no figure entre los contratados, se fijarán contradictoriamente entre la 
Dirección facultativa y Contratista. 
El Contratista ó Instalador los presentará descompuestos de acuerdo a lo 
establecido anteriormente siendo condición necesaria la presentación y 
aprobación de estos precios por la Dirección antes de proceder a ejecutar las 
unidades de obra correspondientes. 
1.12. Obras complementarias 
El director de obra, podrá si así lo considera necesario ordenar obras 
complementarias, no especificadas en ningún documento del proyecto, pero que 
consideren que son necesarios para la buena terminación de las obras o 
instalaciones. 
1.13. Condiciones generales de ejecución de los 
trabajos 
Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción al proyecto, a las 
modificaciones  del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 
órdenes e instrucciones del Ingeniero Director. 
1.14. Vicios ocultos 
Si el Ingeniero Director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de 
vicios ocultos en las obras o instalaciones ejecutadas, ordenará efectuar en 
cualquier tiempo y antes de la recepción definitiva, las demoliciones que crea 
necesarias para reconocer los trabajos que suponga defectuosos. 
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1.15. Reclamaciones contra las órdenes  del 
ingeniero director 
Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes dadas por 
el Ingeniero Director solo podrá presentárselas ante la propiedad, y a través del 
mismo si son de orden económico; contra disposiciones de orden técnico o 
facultativo no se admitirá reclamación alguna. 
1.16. Consideraciones finales 
Este proyecto ha sido redactado en concordancia con las normativas vigentes 
señaladas en el apartado nº 4 del pliego. 
Las obras o instalaciones y equipos deberán ajustarse a lo establecido en el 
conjunto del proyecto y sus condiciones técnicas, de ejecución a lo indicado en 
este pliego. 
Las obras o instalaciones serán realizadas de acuerdo por el proyecto  por 
empresas o personas físicas, legalmente autorizadas por las administraciones 
correspondientes. 
El técnico que suscribe no llevará a cabo la dirección de las obras o instalaciones 
descritas en el conjunto de este proyecto salvo que sea aceptado el encargo con 
la firma de los documentos correspondientes de asume de dirección de obra o 
instalación y hoja de encargo si así lo estima oportuno. 
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1.1. Plano de emplazamiento 
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1.2. Plano de distribución 
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1.3. Plano de cotas 
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1.4. Planos de las fachadas 
1.4.1. Plano de la fachada frontal con cimientos 
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1.4.2. Plano de la fachada frontal 
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1.4.3. Plano de la fachada posterior 
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1.4.4. Plano de la fachada lateral derecha 
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1.4.5. Plano de la fachada lateral izquierda 
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2.1. Plano de la instalación de enlace 
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2.2. Plano de la instalación eléctrica 
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1.1. Conclusiones 
El gran objetivo del proyecto es la construcción de una casa unifamiliar 
sostenible y ecológica. 
EL desarrollo del proyecto ha permitido establecer una metodología para el 
ahorro energético y el ahorro de agua, por medio de la energía solar térmica y la 
domótica en la vivienda unifamiliar. Teniendo en cuanta también el desarrollo de 
la instalación eléctrica en la vivienda unifamiliar. 
Gracias a la realización de este proyecto he terminado de comprender aspectos 
estudiados durante estos años, y he aprendido a solucionar dificultades y 
problemas que me han surgido durante la confección del mismo. 
También he aprendido la importancia de tener una buena planificación en la 
realización de un proyecto de este tipo y a priorizar en los aspectos más 
importantes. 
 
 
 
 
 
 
 
